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Отъ  Отдѣла  Воздушнаро  Флота. 

Большое  развитіе  воздушной  фотографіи  заставляетъ  озаботиться 
изготовленіемъ  значительнаго  количества  фотографическихъ  аппаратовъ, 
для  которыхъ  нужны  объективы. 

Такъ  какъ  для  воздушной  фотографіи  необходимы  спеціальные 
объективы,  не  изготовляюш,іеся  въ  Рх)ссіи  и  получить  которые  въ  насто- 
ящее время  изъ-за  границы  крайне  затруднительно,  то  Отдѣлъ  Воздуш- 
на го  Флота  обрап;ается  ко  всѣмъ  учрежденіямъ  и  частнымъ  лицамъ  съ 
просьбой  предоставить  имѣющіеся  въ  ихъ  распораженіи  фотографическіе 
г)бъективы,  удовлетворяю ш.іе  условіямъ,  указаннымъ  ниже  въ  прихмѣчаніи, 
на  нужды  нашей  авіаціи. 

Отдѣлъ  Воздушнаго  Флота  надѣется,  что  обращеніе  его  встрѣ- 
гитъ  самое  горячее  сочувствіе  среди  всѣхъРусскихъ  людей,  жажду щихъ 
,  побѣды  надъ  нашимъ  врагомъ  и  поможетъ  успѣшно  справиться  съ  крайне 
нужнымъ  и  спѣшнымъ  изготовленіемъ  аппаратовъ  для  цѣлей  воздушной 
фотографіи. 

Списки  учрежденій  и  лицъ,  пожертвовавшихъ  объективы,  будутъ 
съ  благодарностью  объявлены  въ  печати.  Яе  могуш,имъ  же  предоставить 
ихъ  безвозмездно  Отдѣлъ  Воздушнаго  Флота  уплатитъ  стоимость  приня- 
тыхъ  отъ  нихъ  объективовъ. 

Примѣчаніе.  Жертвуемые  объективы  отдѣльно  или  вдѣланные  въ 
камеры  просятъ  направлять  въ  Отдѣлъ  Воздушнаго  Флота,  Петроградъ, 
Офицерская  улица,  35,  и  мѣстные  Комитеты  по  сбору  пожертвованій  на 
воздушный  флотъ  ВЫСОЧАЙШЕ  утвержденнаго  Особаго  Комитета  по 
усиленію  военнаго  флота  на  добровольныя  пожертвованія. 

Объективы  должны  удовлетворять  слѣдуюш.имъ  условіямъ:  1)  имѣть 
фокусное  разстояніе  18—40  сантим.;  2)  имѣть  свѣтосилу  1:3,5—1:6,8: 
3)  быть  слѣдующихъ  типовъ  и  фирмъ:  БУІПЪ-Омнары,  ГЕРЦЪ:  Цел- 
лоры,  Пантары  и  Дагмары,  КРАУСЪ:  тессары,  РОДЕНШТОКЪ— Эй- 
ринары,  РОССЪ— Гомоцентрики  и  Телепентрики  и  Икспрессы,  ФОХТ- 
ЯЕНДЕРЪ— Геліары  и  Коллинеары,  ЦЕЙССЪ— Тессары  и  Протары. 
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Къ  вопросу  о  разборныхъ  желѣзныхъ  моетахъ. 


ПрОФ.  Е.  О.  Патона. 

Желѣзные  разборные  мосты  примѣняются  не  только  въ  военное  время 
для  возстаноьленія  мостовъ,  разрушенныхъ  военными  дѣйствіями,  но  и  въ 
мирное  время  при  перестройкахъ  мостовъ  на  существующихъ  дорогахъ  и 
для  временнаго  от^срытія  движенія  на  строющихся  дорогахъ  до  установки 
постоянныхъ  пролетныхъ  строеній.  Вопросъ  о  разборныхъ  моетахъ  очень 
слабо  разработанъ  въ  Россіи.  До  настоящаго  времени  русскія  желѣзныя 
дороги  пользуются  разборными  мостами  устарѣвшей  системы  французскаго 
инженера  Эйфеля  которая  страдаетъ  существенными  недостатками.  Въ 
текущую  войну,  когда  желѣзнымъ  дорогамь  приходится  возстанавливать 
большое  количество  разрушенныхъ  непріятелемъ  мостовъ,  разборные  мосты 
пріобрѣли  особо  важное  значеніе.  Поэтому,  руководя  Мостовою  Подсек- 
шею Кіевскаго  Областного  Военно-Промышленнаго  Комитета,  я  включилъ 
въ  программу  ея  работъ  составленіе  цѣлаго  ряда  проектовъ  желѣзныхъ 
разборныхъ  мостовъ.  Эти  проекты  разработаны  студентами  Инженернаго 
Отдѣленія  Кіевскаго  Политехническаго  Института  Безпаловымъ,  Боровскимъ, 
Василевскимъ,  Войтенко,  Зубриловымъ,  Кармановымь,  Лисицкимъ,  Пинав- 
нинымъ,  Сейделемъ  и  Янкевичемъ.  Составленіемъ  этихь  проектовъ  руко- 
водили авторъ  настоящей  статьи  и  преподаватель  Кіевскаго  Политехниче- 
скаго Института  П.  В.  Рабцевичъ. 

До  настоящей  войны  намъ  не  приходилось  интересоваться  спеціаль- 
ностью  разборныхъ  мостовъ,  пріобрѣтающихъ  особое  значеніе  въ  военное 
время.  Приступивъ  къ  проектированію  во  время  разгара  войны,  мы  были 
лишены  возможности  пользоваться  соотвѣтственнымъ  матеріаломъ,  разра- 
ботаннымъ  въ  другихъ  странахъ;  поэтому  намъ  пришлось  работать  само- 
стоятельно, шагъ  за  шагомъ  совершенствуя  разрабатываемыя  нами  кон- 
струкціи.  Мы  убѣдились,  что  въ  области  разборныхъ  мостовъ  имѣется 
обильный  и  интересный  матеріалъ  для  конструктивной  разработки.  Не  под- 
лежитъ  сомнѣнію,  что,  кромѣ  полученныхъ  нами  рѣшеній,  возможны  и 
многія  другія  рѣшенія.  Мы  далеки  отъ  мысли  дать  въ  настоящей  статьѣ 
исчерпывающій  обзоръ  вопроса  о  разборныхъ  моетахъ  и  органичиваемся 
сообщеніемъ  наиболѣе  интереснаго  матеріала,  лаключающагося  въ  нашихъ 
проектахъ,  а  также  нѣкоторыхъ  общихъ  соображеній  по  вопросу  о  проек- 
тированіи  разборныхъ  мостовъ. 

')  Для  узкоколейныхъ  полевыхь  желѣзныхъ  дорогъ  военное  вѣдомство  рас- 
полагаетъ  нѣсколькими  системами  разборныхъ  моптовъ,  какъ-то  системою  Криво- 
шейна  (см.  Инженерный  журналъ  1900  г.,  №  5  и  6),  системою  Шифферса  и  др. 

См.  брошюру:  „Перечень  проектовъ  мостовыхъ   сооруженій,  составленныхъ 
Мостовою  Подсекціею  Кіевскаго  Военно-промышленнаго  Комитета.  1916  г.  ІУ  изданіе. 


I  Глава.  Уеловія,  коимъ  должны  удовлетворять  желѣзные  разборные  моеты. 


Разборные  мосты  гіредставляютъ  такія  желѣзныя  конструкціи,  который 
составляются  изъ  отдѣльныхъ  частей,  срединяемыхъ  между  собою  брлтами; 
эти  конструкціи  разбираются  и  собираются  въ  краткій  срокъ  и  въ  разо- 
бранномъ  видѣ  перевозятся  съ  мѣста  на  мѣсто.  Раціонально  спроектиро- 
ванные разборные  мосты  должны  удовлетворять  тремъ  основнымъ  условіямъ: 
1)  скорость  сборки,  2)  простота  конструкции  и  изготовленія  на  заводѣ  и 
3)  приспособляемость  къ  мѣстнымъ  условіямъ. 

§  1.  Скорость  сборки.  Главное  условіе^  предъявляемое  къ  разборнымъ 
мостамъ,  заключается  въ  скорости  ихъ  сборки.  Въ  военное  время  это 
условіе  стоитъ  на  первомъ  планѣ,  если  требуется  какъ  можно  скорѣе 
открыть  желѣзнодорожное  движеніе  по  линіи,  на  которой  мосты  были  раз- 
рушены Скорость  сборки  зависитъ  отъ  числа  составныхъ  частей  кон- 
струкціи,  отъ  способа  ихъ  взаимнаго  сопряженія,  отъ  вѣса  и  размѣровъ 
этихъ  частей  и,  наконепъ,  отъ  числа  болтовъ  для  взаимнаго  сопряженія 
этихъ  частей.  Чѣмъ  меньше  число  частей,  изъ  которыхъ  составляется 
ра.зборный  мостъ,  тѣмъ  меньше  времени  требуется  для  взаимнаго  сопряженія 
этихъ  частей  болтами.  Устройство  сопряженій  также  вліяетъ  на  скорость 
сборки;  въ  этомъ  отношеніи  слѣдуетъ  избѣгать  такихъ  сопряженій,  при 
которыхъ  концы  частей  надо  заводить  вь  зазоры  между  накладками, 
а  слѣдуеть  стремиться  къ  тому,  чтобы  части  сопрягались  путемъ  наруж- 
наго  примыканія  концовъ  въ  притыкъ  другъ  къ  другу.  На  томъ  же  осно- 
ваніи  наилучшимъ  способомъ  сопряженія  балокъ  проѣзжей  части,  какь 
между  собой,  такъ  и  съ  фермами,  слѣдуетъ  признать  свободное  опираніе 
бачокъ  безъ  защемленія  стѣнки  этихъ  балокъ  между  уголками.  Помимо 
удобства  сборки,  свободное  опираніе  поперечныхъ  балокъ  на  фермы  по- 
лезно въ  томъ  отношеніи,  что  деформаціи  проѣзжей  части  не  передаются 
фермамъ  и  наоборотъ.  На  скорость  сборки  оказываетъ  замѣтное  вліяніе 
число  болтовъ,  которые  надо  поставить  въ  мѣстахъ  взаимнаго  соединенія 
частей  моста.  Каждый  лишній  болтъ  задерживаетъ  сборку,  поэтому  слѣдуетъ 
стремиться  къ  возможному  уменьшенію  числа  болтовъ:  въ  крайнемъ  случаѣ 
это  можетъ  быть  достигнуто  за  счетъ  увеличенія  діаметра  болтовъ  до 
70  мм.  Изготовленіе  болтовъ  бодьшаго  діаметра  встрѣчаетъ  затрудненія 
даже  на  первоклассныхъ  .заводахъ  Россіи.  Что  касается  вѣса  и  размѣровъ 
"отдѣльныхъ  частей,  то  вѣсъ  не  должень  превышать  150  пуд.,  чтобы  при 
сборкѣ  можно  было  обходиться  ,безь  сложныхъ  подъемныхъ  механизмовъ. 
,  Размѣры  отдѣльныхъ  частей  должны  быть  назначаемы  такъ,  чтобы  онѣ 
допускали  уяобную  погрузку  на  желѣзнодорожныя  платформы,  не  высту- 
пали за  предѣлы  ж.-д.  габарита  и  чтобы  обращеніе  съ  этими  частями  во 
время  сборки  было  удобное. 


§.  2  Простота  конетрукціи  и  изготовденія  на  заводѣ.  Чтобы  изготовленіе 
разборныхъ  мостовъ  на  завоцахъ  не  представляло  затрудненій  и  могло  быть 
выполнено  въ  кратчайшій  срокъ,  слѣдуетъ  стремиться  къ  возможному  упро- 
шенію  конструкціи,  что  достигается:  1)  сокращеніемъ  количества  заклепоч- 
ныхъ  соединеній  путемъ  замѣны  составныхъ  сѣченій  фасоннымъ  желѣзомъ, 
2)  назначеніемъ  сортовъ  желѣза,  заклепокъ  и  болтовъ  въ  возможно  мень- 
щемъ  количествѣ  и  3)  созданіемъ  возможно  большаго  числа  одинако- 
выхъ  частей. 

При  подборѣ  сѣченій  изъ  листовъ  и  уголковъ  приходится  ставить 
много  заклепокъ  для  взаямнаго  соединенія  этихъ  частей;  работа  значи- 
тельно упрощается^  если  пользоваться  фасоннымъ  желѣзомъ,  причемъ  наи- 
болѣе  удобнымъ  въ  конструктивномъ  отношеніи  является  швеллерное  же- 
лѣзо.  Опытъ  настоящей  войны  показалъ,  что  при  изготовленіи  желѣзныхъ 
мостовъ  заводы  испытываютъ  главныя  затрудненія  отъ  несвоевременной  про- 
катки желѣза  и  чѣм  ь  больше  сортовъ  желѣза  надо  прокатать,  тѣмъ  больше 
затрудненій.  Вслѣдствіе  этого  при  проектированіи  слѣдуетъ  стремиться  къ 
сокращенію  числа  необходимыхъ  сортовъ  желѣза,  не  смущаясь  тѣмъ,  что 
при  этомъ  нѣкоторыя  сѣченія  приходится  подбирать  съ  большимъ  запа- 
сомъ.  Слѣдуетъ  также  вводить  по  меньше  сортовъ  (діаметровъ)  заклепокъ 
и  болтовъ.  Что  же  касается  разной  длины  болтовъ,  зависящей  отъ  разной 
толщины  соединяемыхъ  частей,  то  въ  этомъ  отношенін  весьма  удобно  при- 
мѣнять  болты  универсальнаго  типа  съ  гайками  увеличенной  высоты  (фиг.  1), 


5оУ7ть/  въ  СГ6//і/^Л-Ь  лолсовъ 


Фиг.  1. 


допускающими  примѣненіе  однихъ  и  тѣхъ  же  болтовъ  при  различной  тол- 
щинѣ  соединяемыхъ  частей.  При  проектированіи  разборныхъ  мостовъ  слѣ- 
дуетъ  стремиться  къ  созданію  во.зможно  большаго  числа  одинаковыхъ  ча- 
стей. Для  этой  цѣли  фермы  съ  криволинейными  поясами  мало  пригодны. 
Въ  фермахъ  съ  параллеіьными  поясами  можно  получить  большое  число 
одинаковыхъ  частей,  если  каждому  поясу  фермъ  на  всемъ  его  протяженіи 
придать  одинаковое  сѣченіе,  подобранное  по  наибольшему  усилію  въ  средней 
панели;  раскосы  также  можно  исполнить  во  всѣхъ  панеляхъ  одинаковаго 
сѣченія,  которое  разсчитано  по  наибольшему  усилію  въ  крайней  панели; 
то  же  самое  можно  сдѣлать  со  стойками.  Въ  этомъ  случаѣ  и.зъ  однихъ  и 
тѣхъ  же  элементовъ  можно  составлять  фермы  большей  или  меньшей*^ длины. 


_    4  — 

При  наличности  одинаковыхъ  частей,  однѣ  части  могутъ  быть  замѣнены 
другими,  что  весьма  важно  въ  случаѣ  порчи  или  утери  частей;  кромѣ  того, 
при  сборкѣ  надо  придерживаться  строго  опредѣленнаго  порядка. 

Однако,  слѣдуетъ  замѣтить,  что  для  строгаго  соблюденія  принципа 
взаимозамѣняемости  частей  необходима  безусловно  точная  размѣтка  и  изго- 
товленіе  дыръ,  не  прибѣгая  къ  разверткѣ  дыръ  въ  собранныхъ  частяхъ. 
Къ  точному  способу  работы  русскіе  заводы  не  приспособлены  и  изготовленіе 
дыръ  ведется  съ  таі^имъ  расчетомъ,  что  всѣ  неточности  будутъ  обезврежены 
разверткой  дыръ.  При  такомъ  способѣ  работы  нельзя  разсчитывать  на 
точное  совпаденіе  дыръ  при  замѣнѣ  однѣхъ  частей  другими;  поэтому  лучше 
отказаться  отъ  принципа  взаимозамѣняемости  частей,  и  исходить  изъ  того, 
что  при  всякой  новой  сборкѣ  части  фермь  будутъ  собираться  въ  томъ  же 
порядкѣ,  при  которомъ  была  произведена  развертка  дыръ.  Въ  случаѣ  не- 
обходимости укоротить  ферму,  слѣдуетъ  удалять  звенья  только  въ  одномъ 
ея  жонцѣ;  тогда  неточное  совпаденіе  дыръ  будетъ  имѣть  мѣсто  только 
въ  этомъ  концѣ. 

Коснемся  здѣсь  вопроса,  слѣдуетъ  ли  придавать  разборнымъ  фермамъ 
строительный  подъем  ъ.  Если  фермы  собирать  съ  подъемомъ,  то  воз- 
никаеть  два  вопроса.  1)  Нарушается  возможность  взаимозамѣняемости  ча- 
стей, такъ  какъ  раскосы  фермъ  получаются  неодинаковой  длины  въ  раз- 
личыыхъ  панеляхъ;  однако  слѣдуетъ  замѣтить,  что  согласно  вышеизложен- 
ному отъ  принципа  взаимозамѣняемости  частей  приходится  отказаться  въ 
силу  общепринятаго  на  русскихъ  заводахъ  способа  изготовленія  дыръ  пу- 
темъ  развертки.  Поэтому  вопросъ  о  строительномъ  подъемѣ  фермъ  можно 
рѣшать  независимо  отъ  принципа  взаимозамѣняемости.  2)  Придавая  фермѣ 
строительный  подъемъ,  мы  ограничиваемъ  возможность  укороченія  фермы, 
такъ  какъ  удаленіе  звеньевъ  уже  невозможно  въ  любой  панели  фермы, 
а  обязательно  должно  производиться  въ  одномъ  изъ  ея  концовъ.  Въ  этомъ 
случаѣ  ферма  получается  несимметричною  по  отношенію  къ  середин ѣ  про- 
лета; это  не  совсѣмъ  эстетично,  но  по  существу  вполнѣ  допустимо.  Итакъ, 
мы  видимъ,  что  не  встрѣчается  серьезныхъ  препятствій  къ  исполненію  раз- 
борныхъ  фермъ  со  строительнымъ  подъемомъ.  Если  же  принять  во  вни- 
маніе,  что  болтовыя  скрѣпленія  въ  у.злахъ  являются  причиною  большихъ 
остающихся  прогибовъ,  наблюдаемыхъ  при  испытаніи  разборныхъ  фермъ, 
то  слѣдуетъ  признать  болѣе  цѣлесообразнымъ  собирать  разборныя  фермы 
со  строительнымъ  подъемомъ. 

§  3.  Приепоеобдяемоеть  къ  мѣетнымъ  усдовіямъ.  Разборныя  фермы 
должны  допускать  возможность  перекрытія  не  только  того  максимальнаго 
пролета,  для  котораго  онѣ  были  спроектированы^  но  также  и  другихъ 
меньшихъ  пролетовъ;  для  этого  фермы  должны  допускать  укороченіе  пу- 
темъ  отбрасыванія  одной  или  нѣсколькихъ  панелей.  При  этомъ  укороченный 
фермы  могутъ  сохранять  свою  первоначальную  высоту  или  же  ихъ  высота 
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можетъ  быть  уменьшаема.  Это  зависитъ  отъ  системы  рѣшетки  фермъ;  такъ, 
напримѣръ,  простая  раскосная,  треугольная  и  др.  рѣшетки  не  допускаютъ 
уменьніенія  высоты  фермъ,  а  двухрѣшетчатая,  ромбическая  и  др.  рѣшётки  < 
допускаютъ  уменьшеніе  высоты  фермъ  въ  два  раза.  Укороченіе  съ  удоб- 
ствомъ  допускаютъ  только  фермы  съ  параллельными  поясами,  менѣе  удобны 
въ  этомъ  отношеніи  фермы  съ  криволинейными  поясами. 

Весьма  удобны  такія  разборныя  фермы,  которыя  позволяютъ  распола- 
гать проѣзжую  часть  двояко,  т.  е.  по  верху  или  по  низу.  При  этомъ  раз- 
стояніе  между  фермами  можно  принимать  одинаковымъ  въ  обоихъ  случаяхъ 
или  же  меньше  въ  случаѣ  ѣзды  по  верху.  Послѣднее  правильнѣе.  такъ 
какъ  при  малыхъ  и  среднихъ  пролетахъ  мосты  съ  ѣздою  по  верху  имѣютъ 
меньшую  ширину  опоръ,  чѣмъ  мосты  съ  ѣздою  по  ни.зу;  зато  уменьшая  ши- 
рину разборныхъ  мостовъ  съ  ѣздою  по  верху,  приходится  заготовлять  два 
комплекта  продольныхъ  связей  между  фермами:  одинъ  комплектъ  для  случая 
ѣзды  по  верху,  а  другой — для  ѣзды  по  низу. 

П  Глава.  Разечетныя  нагрузки  и  допуекаемыя  напряжеяія  для  разОорныхъ 

моетовъ. 

Разборные  мосты  могутъ  быть  использованы  но  только  въ  военное 
время.  Они  имѣютъ  значеніе  также  въ  мирное  время  при  перестройкахъ 
мостовъ  на  существуюп];ихъ  линіяхъ.  На  этомъ  основаніи  Инженерный  Со- 
вѣтъ  при  Мин.  Пут.  Сооб.,  по  докладу  проф.  Н.  А.  Бѣлелюбскаго,  сдѣла-пъ 
слѣдующія  постановленія  (за  №  121  отъ  18  августа  1893  г.  и  за  №  23 
отъ  17  марта  1916  г.)  объ  условіяхъ  проектированія  желѣзнодорожныхъ 
разборныхъ  мостовъ.  1)  Разборные  мосты  должны  исполняться  изъ  литого 
желѣза.  2)  При  проектированіи  разборныхъ  мостовъ  слѣдуетъ  руководство- 
ваться требован! ями.  нынѣ  дѣйствующими  для  постоянныхъ  мостовъ  въ 
отношеніи:  а)  разсчетнаго  поѣзда,  б)  качествъ  и  рода  металла  и  в)  допу- 
скаемыхъ  напряженій,  съ  повышеніемъ  таковыхъ  на  ЗЗ^/о-  3)  Болты  въ 
узловыхъ  соединеніяхъ  должны  быть  изготовлены  изъ  стали  „марки  С"  съ 
временнымь  сопротивленіемъ  не  менѣе  50  к/мм.^  и  удлиненіемъ  не  менѣе 
15%;  если  для  болтовъ  будетъ  примѣнено  литое  желѣзо,  число  болтовъ 
должно  быть  увеличено  примѣрно  на  20%.  4)  При  проектированіи  аван- 
бека,  служащаго  для  накатки  собранныхъ  пролетныхъ  строеній,  разрѣ- 
шить  принимать  основное  допускаемое  напряженіе  въ  размѣрѣ  14  к/мм.^- 
5)  Постановленіемъ  Ипженернаго  Совѣта  отъ  18  августа  1893  г.  за  №  121 
разрѣшается  высоту  и  ширину  разборныхъ  мостовъ  назначать  по  размѣ- 
рамъ  габарита  очертанія  подвижного  состава.  Опытъ  показалъ,  что  въ 
случаѣ  назначенія  этихъ  размѣровъ  по  габариту  приближенія  строеній  къ 
путям'ь,  общій  вѣсъ  желѣза  увеличивается  въ  ничтожномъ  размѣрѣ;  поэтому 
Управленіе  желѣзныхъ  дорогъ  въ  циркулярѣ  отъ  20  мая  1916  г.  рекомен- 
дуетъ  назначать  высоту  и  ширину  разборныхъ  мостовъ  по  габариту  при- 
ближенія  строеній  къ  путямъ. 
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§  4.  Разсчетныя  временный  нагрузки.  Согласно  вышеуказанному  поста- 
новленію  Инженернаго  Совѣта  разборные  мосты  слѣдуетъ  разсчитывать  на 
нормальный  иоѣздъ  1907  г.,  соотвѣтствующій  циркуляру  Мин.  Пут.  Сообщ. 
отъ  14  февраля  1907  г.  за  №  19.  На  эксплоатируемыхъ  желѣзныхъ  доро- 
гахъ  этому  поѣзду  удовлетворяютъ  только  тѣ  мосты,  которые  построены 
или  усилены  послѣ  1907  г.,.  между  тѣмъ  какъ  остальные,  многочисленные 
мосты  разсчитаны  на  болѣе  легкіе  ноѣзда.  По  этой  причинѣ  иногда  нахо- 
дятъ  возможнымъ  не  предъявлять  столь  строгихъ  требованій  къ  разбор- 
нымъ  мостамъ,  имѣющимъ  лишь  временный  характеръ,  и  довольствуются 
ихъ  разсчетомъ  на  нормальный  поѣздъ  1896  г.  (циркуляръ  Мин.  Пут.  Сообщ. 
отъ  15  января  1896  г.  за  №  753),  или  же  на  самые  тяжелые  паровозы, 
обращаюш,іеся  на  данной  дорогѣ.  Въ  настоящее  время  на  многихъ  доро- 
гахъ  такимъ  паровозомъ  является  пяти-осный  товарный  паровозь  серіи  Щ. 
съ  давленіемъ  на  три  оси  по  16  тон.  на  одну  ось  въ  16,3  тон.  и  на  одну 
въ  13  тон.  Тендеръ  имѣетъ  4  оси  съ  давленіемъ  по  12,75  тон. 

Вѣтровую  нагрузку  можно  опредѣлять  по  обычнымъ  нормамъ. 
установленнымъ  для  постоянныхъ  мостовъ,  принимая  давленіе  вѣтра=132  к/м." 
въ  случаѣ  нагрузки   моста  поѣздомъ  и  =  235  к/м.*'^  при  отсутствіи  поѣзда. 

Тормазныя  связи.  Въ  виду  временнаго  характера  разборныхъ 
мостовъ,  нѣтъ  основанія  усложнять  ихъ  конструкщ'ю  устройствомъ  тормаз- 
ныхъ  связей;  тѣмъ  болѣе,  что  громадное  большинство  мостовъ  русскихъ 
желѣ.зныхъ  дорогъ  пока  не  снабжено  такими  связями. 

Для  шоссейныхъ  мостовъ  разсчетную  временную  нагрузку 
можно  принимать  согласно  циркуляру  Управл.  Внут.  Вод.  Пут.  и  Шос.  Дор. 
отъ  21  декабря  1913  г.,  по  которому  фермы  разсчитываются  на  два 
встрѣчныхъ  ряда  грузовыхъ  автомобилей  вѣсомъ  по  9  тон.,  саѣдующихъ 
одинъ  за  другимъ  съ  промежутками  въ  1  м  ,  причемъ  зазоръ  между  кузо- 
вами двухъ  рядомъ  стоящихъ  автомобилей  принимается  не  менѣе  0,4  м., 
а  свободный  отъ  автомобилей  мѣста  загружаются  толпою  вѣсомъ  440  к/м.'^. 
Слѣдуетъ  замѣтить.  что  Военное  Вѣдомство  считаетъ  излишнимъ  разсчиты- 
вать мосты  на  два  нопрерывныхъ  ряда  автомобилей,  основываясь  на  томъ, 
что  въ  дѣйствительности  автомобили  слѣдуютъ  одинъ  за  другимъ  съ  интер- 
валами около  10  саж.  (30  шаговь).  При  этомъ  условіи  равномѣрная  на- 
грузка отъ  двухъ  рядовъ  автомобилей  получается  не  больше  нагрузки  отъ 
сплошной  толпы  вѣсомъ  440  к/м.^.  Проѣзжая  часть  разсчитывается 
на  грузовые  автомобили  вѣсомъ  по  9  тоннъ  или  на  сплошную  толпу  вѣсомъ 
530  к/м.2. 

§  5.  Допускаемый  напряженія  ддя  дитого  жедѣза.  На  основаніи  выше- 
приведеннаго  постановленія  Инженернаго  Совѣта  отъ  17  марта  1916  года 
за  №  23  для  литого  желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не 
менѣе  37  к/мм.''^,  примѣняемаго  для  разборныхъ  мостовъ,  разрѣшается  повы- 
сить на  33%  тѣ  допускаемый  напряженія,  по  которымъ  въ  настоящее  время 


предписано  разсчитывать  постоянные  желѣзнодорожные  мосты.  На  атомь 
основаніи  получаехмъ  слѣдующія  допускаемый  напряженія  для  разборныхъ 
ж.-д.  мостовъ. 

1.  Фермы,  а)  Основное  напряженіе  для  растянут ыхъ  частей:  при 
дѣйствіи  одной  вертикальной  нагрузки  1,33  (750 -1- 2 . /)  к/см.^.  При  со- 
вмѣстномъ  дѣйствіи  вертикальн.  нагрузки  и  вѣтра  В'  =  1,33  (750 -|-  4.?)  к/см.^ 
причемъ  I  —  пролетъ  фермъ  въ  метрахъ. 

Ь)  Для  с  ж  а  т  ы  X  ъ  частей  основное  допускаемое  напряженіе  умень' 
шается  въ  зависимости  отъ  продольнаго  изгиба  путемъ  умноженія  на  коэф- 
фиціентъ  сі/,  разсчитываемый  по  формулѣ  Навье. 

с)  Для  скалываем  ыхъ  частей  допускаемое  напряженіе  =  0,75  отъ 
допускаемаго  напряженія  В  на  растяженіе. 

2.  Связи.Для  діагоналей  и  распорокъ  на  растяженіе  -Й'=1,33(750-|-4І)  к/см^ 
Для  сжатыхъ  частей  это  напряженіе  уменьшается  на  коэффиціентъ  ^ 
по  Навье. 

3.  Проѣзжая  часть.  Основное  напряженіе  на  растяженіе  и  сжатіе 
=  1,33.750  к,/см.'1 

На  ска.іываніе  стѣнки  0,75.1,33.750  к/см.^ 

4.  Заклепки  и  болты.  Допускаемыя  напряженія  на  п  е  ре  р  ѣ  з  ы  в  а  н  і  е: 
а)  въ    фермахъ    при    дѣйствіи    одной    вертикальной  нагрузки 

0,8  . 1,33.(750 -|- 2. ^  к/см. при  совмѣстномъ  дѣйствіи  вертикал,  нагрузки 
и  вѣтра  0,8.1,33(750  +  4./)  к/см.^ 

Ь)  въ  связяхъ  0,8.1,33(750  +  4./)  к/т.'К 

с)  въ  проѣзжей  части:  въ  соединеніяхъ  составныхъ  частей  продо.яь- 
ныхъ  и  понеречныхъ  балокъ  1,33.643  =  855  к/см.'-;  ві.  прикрѣпленіи  про- 
ѣзжей  части  къ  фермамъ  1,33.536  =  713  к./см.'^. 

Допускаемое  напряженіе  на  смятіе  2     —2 . 1,33(750  +  2 . ^)  к/см. ^ 

III  Глава.  Системы  разборныхъ  фермъ. 

Мы  будемъ  имѣть  въ  виду  только  фермы  съ  параллельными  поясами, 
такъ  какъ  фермы  съ  криволинейными  поясами  мало  пригодны  для  разбор- 
ныхъ мостовъ.  Разборныя  фермы  можно  сконструировать  такъ,  чтобы  онѣ 
разбирались  только  на  прямые  элементы,  т.  е.  пояса,  раскосы  и  стойки, 
или  же  фермы  могутъ  разбираться  на  болѣе  крупныя  части  въ  видѣ  тре- 
угольниковъ,  ромбовъ  или  иныхъ  фигуръ,  склепанныхъ  изъ  трехъ,  четы- 
рехъ  и  болѣе  прямыхь  элементовъ.  Гіримѣняя  эти  два  способа  разложенія 
къ  фермамъ  съ  различными  системами  рѣшетки,  можно  придумать  много 
комбинацій  разборныхъ  фермъ  съ  ѣздою  по  верху  и  по  низу.  Здѣсь  мы 
приводимъ  только  тѣ  комбинаціи,  которыя  детально  разработаны  въ  со- 
ставленныхь  нами  проектахъ  съ  указаніемъ  номеровъ  послѣднихъ. 
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§  6.  фермы,  разбираемый  только  на  прямые  эдементы.  Способъ  разло- 
женія  на  прямые  элементы  можно  примѣнить  вообще  ко  всѣмъ  фермамъ, 
независимо  отъ  системы  ихъ  рѣшетки.  Нами  разработаны  только  фермы 
съ  треугольной  рѣшеткой  (проектъ  №  20)  и  фермы  двухрѣшетчатой  си- 
стемы (проекты  №  7,  12,  30  и  39). 

§  7.  фермы,  разбйраемыя  на  треугольники.  Способъ  разложенія  на 
треугольники  примѣнимъ  для  большинства  фермъ  (системъ  рѣшетокъ). 
Нами  разработаны  фермы  четырехъ  системъ:  1)  двухрѣшетчатой  системы 
(фиг.  2  и  проектъ  №  44),  2)  ромбической  системы  (фиг.  3  и  проектъ 
№  47),  3)  полураскосной  системы  (фиг.  4  и  проектъ  №  43)  и  4)  съ  тре- 
угольной рѣшеткой   (фиг    5   и   проектъ       38  и  45).  Фермы  двухрѣшет- 
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чатой  и  ромбической  системы  можно  сконструировать  такъ,  чтобы  для 
малыхъ  пролетовъ  пользоваться  только  однимъ  ярусомъ  треугольниковъ, 
а  для  большихъ  пролетовъ — обоими  ярусами  треугольниковъ.  Кромѣ  того, 
ромбическая  ферма  согласно  фиг.  3  отличается  тѣмъ,  что  она  разлагается 
только  на  треугольники,  между  тѣмъ  какъ  другія  фермы  разлагаются  не 
только  на  треугольники,  но  и  на  прямые  элементы. 

§  8.  Сравненіе  вышеуказанныхъ  системъ.  Въ  основу  сравненія  положимъ 
тѣ  обстоятельства,  который  обусловливаютъ  1)  скорость  сборки,  2}  про- 
стоту конструкціи  и  3)  приспособляемость  разборныхъ  фермъ  къ  мѣстнымъ 
условіямъ  (см.  §  3).  Въ  отношеніи  второго  и  третьяго  требованія  всѣ 
разработанныя  нами  системы  почти  равноцѣнны;  поэтому  остановимся  то,лько 
па  тѣхъ  данныхъ,  который  обусловливаютъ  скорость  сборки.  Число  состав- 
ныхъ  частей  и  число  болтовъ  для  ихъ  взаимнаго  соединенія  гораздо  больше 
въ  тѣхъ  фермахъ,  которыя  разбираются  только  на  прямые  элементы.  Что 
же  касается  вѣса  и  размѣра  отдѣльных  ь  составныхъ  частей,  то,  наобороть, 
они  больше  въ  тѣхъ  фермахъ,  которыя  разбираются  на  треугольники. 
Но  такъ  какъ  вѣсъ  и  размѣръ  частей  оказывають  на  скорость  сборки 
сравнительно  меньшее  вліяніе.  чѣмъ  число  этихъ  частей  и  число  болтовъ, 
то  слѣдуетъ  отдать  предпочтеніе  тѣмь  фермамъ,  которыя  разбираются  на 
треугольники. 

§  9.  Сравненіе  еъ  системой  Эйфе/ія.  Разборные  мосты  системы  Эйфеля 
(фиг.  6)  составлены  изъ  очень  болыпого  числа  частей,  для  взаимнаго  со- 
единен) я  которыхъ  требуется  очень  много  болтовъ.  Въ  этомъ  отношеніи 
фермы  Эйфеля  значительно  уступаютъ  нашимъ  фермамъ,   прн  разработкѣ 


которыхъ  главное  вниманіе  обращалось  на  уменьшеніе  числа  составныхъ 
частей  и  болтовъ.  Обиліе  этихъ  частей  усложняетъ  конструкцію  фермъ 
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Эйфеля  и  замедляетъ  ихъ  сборку,  сравнительно  съ  нашими  болѣе  простыми 
фермами.  Другой  недостатокъ  фермъ  Эйфеля  заключается  въ  ихъ  большом  ь 
вѣсѣ.  Приступая  къ  проектированію,  мы  располагали  проектомъ  разборнаго 
желѣзнодорожнаго  съ  ѣздою  по  низу  моста  системы  Эйфеля,  составлен- 
нымъ  Управленіемъ  Юго-Западныхъ  ж.  д.  въ  1914  году  для  нормальнаго 
поѣзда  1907  года  и  для  пролета  фермъ  въ  44,8  мет.  (20  саж.).  По  тѣмъ  же 
даннымъ,  т.  е.  поѣзду  и  пролету  фермъ^  а  также  на  основаніи  тѣхъ  же  до- 
пускаемыхъ  напряженій  мы  составили  проектъ  №  7  разборнаго  моста  съ 
двухрѣшетчатыми  фермами  (фиг.  17).  Имѣя  такимъ  образомъ  два  проекта, 
составленныхъ  въ  совершенно  аналогичныхъ  условіяхъ,  мы  можемъ  срав- 
нить ихъ  между  собою.  Каждая  ферма  Эйфеля  составляется  изъ  60  про- 
летныхъ  треугольниковъ,  8  опорныхъ  треугольников!»  и  34  стоекъ,  а  всего 
изъ  98  основныхъ  элементовъ,  для  взаимнаго  соединенія  которыхъ  надо 
собрать  675  отдѣльныхъ  накладокъ,  прокладокъ,  распорокъ  и  діагоналей 
въ  рѣшеткахъ  и  проч.  Наша  двухрѣшетчатая  ферма  составляется  изъ  20 
звеньевъ  верхняго  и  нижняго  пояса,  20  раскосовъ  и  2-хъ  опорныхъ  стоекъ, 
а  всего  изъ  42  основныхъ  элементовъ,  для  взаимнаго  соединенія  которыхъ 
надо  собрать  94  отдѣльныхъ  накладокъ,  прокладокъ  и  проч.  Слѣдовательно, 
ферма  Эйфеля  имѣетъ  въ  2,3  раза  больше  основныхъ  элементовъ  и  въ 
7,2  разъ  больше  мелкихъ  соединительныхъ  частей.  Что  касается  числа  бол- 
товъ, приходящихся  на  все  пролетное  строеніе,  то  оно  7606  для  системы 
Эйфеля  и  6082  болта  для  нашего  моста,  т.  е.  система  Эйфеля  требу етъ 
на  25%  больше  болтовъ  ^).  Что  касается  количества  желѣза,  потребнаго 
для  того  и  другого  пролетнаго  строенія,  то  оно  указано  въ  слѣдующей 
табличкѣ. 


Система 
Эйфеля. 

Система  двух- 
рѣшетчатая. 

Разница 

Вѣсъ 

фермъ  со  связями  .... 

кил. 

156032 

81Н09 

+  74 

•>•) 

поперечныхъ  балокъ 

кил. 

12635 

13813 

—  9 

проаольныхъ  балокъ  .  .  . 

кил. 

6726 

12403 

—  46 

Вѣсъ 

всего  пролетнаго  строенія  . 

кил. 

175393 

115625 

+  52 

')  При  сравненіи  съ  нашими  двухрѣшетчатыми  и  ромг^ическими  фермами,  раз- 
бираемыми на  минимальное  число  треугольныхъ  звеньевъ  (проекты  №  44  и  47),  вы- 
водъ  получается  еще  менѣе  благопріятный  для  системы  Эйфеля. 
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Слѣдовательно,  фермы  системы  Эйфеля  на  74^/о  тяжелѣе  двухрѣшет- 
чатыхъ  фермъ,  а  все  пролетное  строеніе  тяжелѣе  на  52^/о.  При  этомъ  слѣ- 
дуетъ  замѣтить,  что  въ  мостѣ  системы  Эйфеля,  спроектированномъ  по  га- 
бариту подвижного  состава,  ширина  въ  свѣту  между  фермами  назначена 
на  1  метр,  меньше,  чѣмъ  въ  нашемъ  мостѣ,  спроектированномъ  по  габа- 
риту приближенія  строеній  къ  путямъ. 

Къ  достоинствамъ  системы  Эйфеля  слѣдуетъ  отнести  ея  приспособ- 
ляемость къ  разнымъ  пролетамъ,  такъ  какъ  фермы  допускаютъ  не  только 
ихъ  укороченіе,-  но  и  уменьшеніе  ихъ  высоты,  путемъ  обращенія  двухъ- 
ярусныхъ  фермъ  въ  одноярусный  съ  сохраненіемъ  только  нижняго  яруса 
треугольныхъ  звеньевъ  (фиг.  7).  Это  выгодно  въ  томъ  отношеніи,  что,  въ 
случаѣ  уменьшенія  пролета,  одного  комплекта  20  саж.  фермъ  достаточно 
для  перекрытія  4-хъ  пролетовъ  по  10  саж.;  однако  для  образованія  верх- 
няго  пояса  и  проѣзжей  части  надо  располагать  особыми  запасными  элементами. 

IV  Глава.  Опиеаніе  проектовъ. 

Чтобы  не  повторяться  при  описаніи  проектовъ.  укажемъ  здѣсь  тѣ 
особенности,  которыя  являются  общими  для  всѣхъ  проектовъ.  1)  При  под- 
борѣ  сѣченія  частей  мы  стремились  къ  тому,  чтобы  въ  каждомъ  проектѣ 
число  сортовъ  фасоннаго  желѣза  было  какъ  можно  меньше.  Благодаря 
этому,  пояса  фермъ  на  всемъ  ихъ  протяженіи  сгфоектированы  одинаковаго 
сѣченія,  подобраннаго  по  наибольшему  усилію  въ  средней  панели.  Во  всѣхъ 
проектахъ,  кромѣ  двухъ,  раскосы  также  спроектированы  одинаковаго  сѣ- 
ченія  во  всѣхъ  панеляхъ,  соотвѣтственно  усилію  въ  наиболѣе  напряжен- 
номъ  раскосѣ.  2)  При  подборѣ  сѣченія  частей  мы  широко  пользовались 
швеллерами,  взамѣнъ  листовъ  и  уголковъ,  сокращая  такимь  образомъ  ко- 
личество яаклепочныхъ  соединеній.  3)  Мы  стремились  создать  какъ  можно 
больше  одинаковыхъ  частей,  изготовляемыхъ  по  одинаковымъ  шаблонамъ. 
4)  Чтобы  упростить  сборку  проѣзжей  части,  поперечный  балки  спроекти- 
рованы свободно  опирающимися  на  узлы  фермъ,  а  продольный  балки — 
свободно  опирающимися  на  поперечный  балки. 

§  10.  Проектъ  №  20  жедѣзнодорожнаго  съ  ѣздой  по  верху  моста  отвер- 
стіемъ  10  саж.  (фиг.  8).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 
пролетомь  22.8  мет.,  на  которыхъ  уложены  сближенныя  леревянныя  попе- 
речины, поддерживающія  рельсовый  путь.  Фермы  разбираются  исключи- 
тельно на  прямые  элементы.  Фермы,  высотою  3,5  мет.,  имѣютъ  парал- 
лельный пояса  и  рѣшетку  треугольной  системы  съ  дополнительными  стой- 
ками. Кромѣ  общихъ  для  всѣхъ  нашихъ  проектовъ  особенностей,  указан- 
ныхъ  въ  началѣ  1У  главы,  настоящій  проектъ  имѣетъ  слѣдующія  отличи- 
тельный черты. 

Верхній  поясъ  подобранъ  коробчатаго,  а  нижній  поясъ — одностѣнча- 
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таго  сѣченія;  раскосы  и  стойки  имѣютъ  клиновидную  форму.  Этимъ  дости- 
гается уменьшеніе  числа  болтовъ  въ  нишнихъ  узлахъ  и  количества  желѣза 
въ  нижнемъ  поясѣ.  Для  ускоренія  сборки  число  болтовъ  уменьшено  за 
счетъ  увеличенія  ихъ  діаметра,  причемъ  въ  каждомъ  концѣ  раскосовъ  и 
стоекъ  поставлено  только  по  два  болта. 

Разсчетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  нор- 
мальный поѣздъ,  предписанный  Мин.  Пут.  Сообщ.  въ  1907  году,  согласно 
приказу  отъ  14  февраля  1907  г.  за  №  19. 

Допущенный  напряжен!  я.  Согласно  постановленію  Инженер- 
наго  Совѣта  при  Мин,  Пут.  Сообщ.  отъ  17  марта  1916  г.  за  №  23,  для 
литого  желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не  менѣе  37  к/мм.^ 
допущены  повышенныя  нагіряженія,  а  именно  на  ЗЗ*^/^  сравнительно  съ 
напряженіями^  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для  постоянныхъ  желѣзно- 
дорожныхъ  мостовъ.  Основное  напряженіе  для  растянутыхъ-  частей  фермъ 
принято  К=  1,33  (750 -[-2./)  ==  1060  к/см.''*  при-дѣйствіи  одной  вертикальной 
нагрузки,  и  1,33  (750 -[-4./)=:  1120  к/см.^  при   совмѣстномъ  дѣйствіи 

вертикальной  нагрузки  и  вЬтра.  Остальньія  напряженія  приняты  согласно 
указаннымъ  въ  §  5. 

Олисаніе  конструнціи.  I.  Проѣзжая  часть,  а)  К  ь  горизонтальнымъ  листамъ 
верхняго  пояса  фермъ  приболченъ  продольный  лежень  сѣченіемъ  6. 4 -верш., 
въ  который  врублены  на  взаимномъ  разстояніи  въ  0,40  мет.  ось  отъ  оси 
деревянныя  подрельсныя  пеперечины  изъ  круглаго  6-верш.  лѣса,  отесан- 
наго  на  два  канта.  Поперечины  приняты  длиною  4,1  мет.  Отъ  приподнятія 
поперечины  закрѣплены  къ  продольному  лежню  помощью  болтовъ  и  согну- 
тыхъ  желѣзныхъ  листовъ  толщиною  10  мм.  На  случай  схода  колесъ  по- 
движного состава,  устроены  наружные  охранные  брусья  изъ  круглаго 
в-верш.  лѣса.  которые  отесаны  на  два  канта  и  приболчены  къ  поперечи- 
намъ  въ  разстояніи  0,30  мет.  отъ  рельса.  Для  прохода  дорожныхъ  аген- 
товъ  и  стражи  устроенъ  верхній  настилъ  въ  три  дорожки,  каждая  изъ 
трехъ  досокъ  6.іѴ4-верш.  Перила  состоятъ  изъ  стоекъ -углового  желѣза 
80.80.10,  прикрѣпленныхъ  къ  концамъ  длинныхъ  поперечинъ  болтами 
діам.  16  мм.  и  поручней  такого  же  профиля,  прикрѣпленныхъ  къ  стойкамъ 
болтами  діам.  20  мм. 

II  Фермы  съ  параллельными  поясами  и  треугольною  рѣшеткою  съ  до- 
полнительными стойками  (фиг.  8)  имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры: 
разсчетный  пролетъ — 22,8  м.  раздѣленъ  на  10  панелей  по  2,28  м.;  высота 
фермъ— 3,5  м.;  разстояніе  между  осями  фермъ — 2  м.  Верхній  поясъ 
коробчатаго  сѣченія  составленъ  и.зъ  двух  ь  швеллеровъ  Л'о  30  П.  Р  С.,  съ 
горизонтальнымъ  листомъ  460.15  мм.  и  имѣетъ  на  всемъ  протяженіи  всего 
два  стыка  въ  узлахъ  8.  Нижній  поясъ  составленъ  изъ  двухъ  швелле- 
ровъ №  30  П.  Р.  С,  сдвинутыхъ  до  разстоянія  26  мм.  въ  свѣту  между 
стѣнками  и  имѣеті>  одинъ  стыкъ  по  срединѣ  пролета.  Наклонный  крайній 
элементъ  нижняго  пояса  составленъ  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  26  Н.  Р.  С. 
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и  имѣетъ  клиновидную  форму,  что  вызывается  прикрѣпленіемъ  верхннго 
конца  къ  двустѣнчатому  верхнему  поясу,  а  нижняго  конца — къ  одностѣн- 
чатому  нижнему  поясу.  Такую  же  клиновидную  форму  имѣютъ  всѣ  раскосы 
и  стойки.  Первый  восходящій  раскосъ  составленъ  изъ  двухъ  швелле- 
ровъ  Х9  26  Н.  Р.  С.  и  имѣетъ  ту  же  клиновидную  форму.  Второй  нисхо- 
дящій  и  третій  восходящій  раскосы  и  -^з  совершенно  одинаковы  и  со- 
ставлены изъ  двухъ  швеллеровъ  №  20  Н.  Р.  С.  Четвертый  нисходящій  рас- 
скосъ  составленъ  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  14  Н.Р.  С.  Всѣ  стойки  со- 
ставлены изъ  двухъ  швеллеровъ  №  14  Н.  Р.  С,  имѣютъ  одинаковую  длину 
и  ничѣмъ  не  разнятся  между  собой.  Узлы  верхніе  устроены  при  помощи 
двухъ  фасонныхъ  накладокъ  толщиной  13  мм.,  а  нижніе  узлы — при  по- 
мощи одной  фасонной  прокладки  толщиной  26  мм.  Всѣ  раскосы  и  стойки, 
а  также  первый  элементъ  нижняго  пояса  прикрѣплены  къ  узловымъ  на- 
кладкамъ  и  прокладкамъ  двумя  болтами  въ  каждомъ  концѣ.  Болты  примѣ- 
нены  діаметромъ  75,  50,  40,  25  и  20  мм.,  а  заклепки — діаметромъ  22  и  16  мм. 

III.  Связи  между  фермами.  Фермы  соединены  между  собою  верхними 
продольными  связями  треугольной  системы^  діагонали  коихъ  испол- 
нены и.зъ  одного  швеллера  №  20  Н.  Р.  С,  обращеннаго  полками  вверхъ, 
причемъ  для  стока  дождевой  воды  каждый  швеллеръ  снабженъ  тремя  ды- 
рами. Нижнія  связи  состоятъ  изъ  однѣхъ  распорокъ,  поставленныхъ  въ 
каждомъ  узлѣ  нижняго  пояса.  Распорки  узловъ  1  и  5  исполнены  изъ 
одного  уголка  80.80.10.  Распорки  узловъ  3  составлены  изъ  двухъ  угол- 
ковъ  80.80.10;  между  уголками  зажаты  фасонныя  прокладки,  служащія 
для  прикрѣпленія  діагоналей  поперечныхъ  связей.  Поперечныя  связи 
устроены  только  въ  двухъ  мѣстахъ^  въ  плоскости  стоекъ  Г^,  и  состоятъ 
изъ  перекрестныхъ  діагоналей  каждая  изъ  одного  уголка  80.80. 10мм.,  изъ 
нижней  и  верхней  распорки,  каждая  изъ.  двухъ  уголковъ  80.80.10  мм. 
Между  уголками  распорокъ  зажаты  фасонныя  прокладки,  къ  которымъ 
концы  діагоналей  прикрѣплены  двумя  болтами  діам.  20  мм. 

Опорныя  части.  Подвижная  опора  устроена  при  помощи  стального  ка- 
чающагося  сектора,  прикрѣпленнаго  къ  опорному  узлу  фермы  при  помощи 
шарнирнаго  болта  діам.  75  мм.  Этотъ  болтъ  пропущенъ  черезъ  головку 
сектора,  которая  представляетъ  круглую  втулку,  соединенную  съ  верти- 
кальною шейкою  и  съ  подошвою  тремя  парами  ребордъ.  Головка  сектора 
имѣетъ  два  прорѣза,  въ  которые  пропущены  накладки  опорнаго  узла.  Сек- 
торъ  покоится  на  стальной  плитѣ,  которая  снабжена  двумя  зубьями,  вхо- 
дящими въ  соотвѣтственныя  гнѣзда  сектора.  Неподвижная  опора  устроена 
въ  видѣ  высокаго  стального  балансира,  который  отъ  сектора  отличается 
тѣмъ,  что  онъ  имѣетъ  плоскую  подошву,  а  не  цилиндрическую,  какъ 
секторъ. 
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Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  пог.  мет.  моста. 

Обѣ  фермы  

19545  кил. 

860  кил. 

1675  „ 

74  „ 

740  „ 

33  „ 

1750  „ 

77  „ 

Всего  ... 

23710  кил. 

1044  кил. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Элементъ  верхняго 
пояса — 95  пуд.;  элементъ  нижняго  пояса — 60  пуд.;  раскосъ      — 20  пуд. 

§  И.  Дроектъ  №  30  шоссейнаго  еъ  ѣздою  по  низу  моста  отввретівмъ 
15  еаж.  1)  (Фиг.  9).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ  друхрѣ- 

^       :^  х>  
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шетчатой  системы  и  проѣзжей  части  изъ  желѣзныхъ  поперечныхъ  и  про- 
дольныхъ  балокъ,  поддерживающихъ  двойной  деревянный  настилъ.  Двух- 
рѣшетчатыя  фермы  съ  параллельными  поясами  пролетомъ  32,998  м.  разби- 
раются исключительно  на  прямые  элементы,  лричемъ  каждая  ферма — на 
30  элементовъ.  Фермамъ  придана  большая  высота  въ  7,2  м.  (Ѵ4»б  ^*)  Для 
того,  чтобы  фермы  можно  было  соединить  между  собой  верхними  продоль- 
ными связями.  Кромѣ  общихъ  для  всѣхъ  нашихъ  проектовъ  особенностей, 

1)  Главнымъ  Военно-Технпческимъ  Управленіемъ  этотъ  ироектъ  рекомендо- 
ванъ  для  примѣненія  на  театрѣ  военныхъ  дѣйствій  (журналъ  №  113  Техническаго 
Комитета  Главы.  Воен.  Техн.  Упр.  отъ  1  февраля  1916  г.). 
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указанныхъ  въ  началѣ  1У  главы,  настоящій  проектъ  выдѣляется  устрой- 
ствомъ  свободной  проѣзжей  части,  примѣненнымъ  впервые  въ  проектѣ  за 
№  12.  Поперечныя  балки  спроектированы  сквозными;  ихъ  концы  скошены 
снизу.,  имѣютъ  сплошную  стѣнку  и  свободно  опираются  на  нижніе  узлы 
фермъ.  Неразрѣзныя  продольный  балки  уложены  на  поперечныхъ  балкахъ. 
Свободнымъ  опираніемъ  балокь  достигается  простота  сборки  и  независимая 
работа  фермъ  и  проѣзжей  части.  Раскосы  прикрѣплены  къ  узламъ  при  по- 
мощи одного  болта  діаметромь  40  мм.  для  восходящихъ  и  55  мм. — для  ни- 
сходящихъ  раскосовъ.  Этимъ  достигнуто  уменьшеніе  числа  болтовъ,  а  также 
строительной  высоты  (сравнительно  съ  проектомъ  №  12),  вслѣдствіе  умень- 
шенія  высоты  фасонныхъ  накладокъ  въ  узлахъ  фермъ. 

Ра  зс  чет  пая  временная  нагрузка.  Фермы  разсчитаны  на  два 
встрѣчныхъ  ряда  грузовыхъ  автомобилей  вѣсомъ  по  9  тон.  съ  оставленіемъ 
зазора  въ  1  м.  между  двумя  смежными  автомобилями  одного  и  того  же 
ряда  и  съ  загрузкою  свободныхъ  мѣстъ  толпою  вѣсомъ  440  к.  на  м^.  Про- 
ѣзжая  часть  разсчитана  на  тѣ  же  грузовые  автомобили  и  отдѣльно  на 
сплошную  толпу  вѣсомъ  530  к.  на  м^. 

Допущенныя  напряженія  для  литого  желѣза.  1.  Фермы.  Основное  напря- 
жете для  растянутыхъ  частей  при  дѣйствіи  одной  вертикальной  нагрузки — 
1400  к/см.^,  а  при  совмѣстномъ  дѣйствіи  вертикальной  нагрузки  и  вѣтра 
1500  к/см.-.  Для  сжатыхъ  частей  допускаемое  напряженіе  уменьшено  въ  за- 
висимости отъ  продольнаго  изгиба,  путемъ  умноженія  на  коэффиціентъ  с^, 
который  разсчитанъ  по  формулѣ  Навье.  Для  скалываемыхъ  частей  допу- 
скаемое насряженіе  принято  0,80  отъ  допускаемаго  напряженія  на  растя- 
женіе  и  сжатіе. 

2.  Связи.  Для  діагоналей  связей  допускаемое  напряженіе  на  растяженіе 
принято  1500  кил./см.^.  Для  сжатыхъ  діагоналей  это  напряженіе  уменьшено 
умноженіемъ  на  коэффиціентъ 

3.  Проѣзжая  часть.  Основное  напряженіе  на  растяженіе  и  сжатіе 
1000  к./см.^.  На  скальтваніе  стѣнки — 600  кил./ см.-,  при  условіи,  что  косыя 
напряженія  не  повѣряются. 

4.  Заклепки  и  болты.  Допускаемый  напряженія  на  перерѣзываніе: 

а)  В'ь  фермахъ:  въ  соединеніяхъ  сжатыхъ  или  вытянутыхъ  частей  при 
дѣйствіи  вертикальной  нагрузки — 1000  к./см.^  а  при  дѣйствіи  вертикальной 
нагрузки  и  вѣтра — 1100  кил. /см. 

б)  Въ  связяхъ:  въ  соединеніяхъ  сжатыхъ  или  вытянутыхъ  частей — 
1000  кил./см.І 

в)  Въ  проѣзжей  части:  въ  соединеніяхъ  составныхъ  частей  продоль- 
ныхъ  и  поперечныхъ  балокъ — 900  кил./см.^. 

Допущенное  напряженіе  на  смнтіе — 2500  кил. /см. 

Описаніе  конструкціи.  Полотно  проѣзжей  части  состоитъ  изъ  верх- 
няго  продольнаго  досчатаго  настила  и  нижняго  поперечнаго  бревенчатаго 
настила  (фиг.  10).  Верхній  настилъ  служитъ  для  предохраненія  отъ  изнашива- 
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нія  болѣе  солиднаго  и  дорогого  нижняго  настила  и  составленъ  изъ  сосновыхъ 
досокъ  5  вер.  X  ^Ѵ,  дюйма,  уложенныхъ  вплотную.  Для  предохраненія  в^рх- 
няго  настила  отъ  износа,  вдоль  моста  уложены  4  колесныя  дорожки  изъ 
рифленаго  полосового  желѣза  (350.10  мм.).  Нижній  настилъ  составленъ 
изъ  сосновыхъ  4^/2  вершк.  бревенъ,  стесанныхъ  на  два  канта  и  уложен- 
ныхъ поперекъ  моста  съ  зазорами  въ  4,8  см.  Нижній  настилъ  покоится 
на  подушкахъ  изъ  сосновыхъ  брусьевъ,  уложенныхъ  на  продольныхъ  бал- 
кахъ.  Высота  подушекъ  увеличивается  отъ  края  къ  серединѣ  проѣзжей 
части;  этимъ  достигается  поперечный  уклонъ  настила,  необходимый  для 
стока  воды.  Около  отбойныхъ  брусьевъ  установлены  чугунный  водосточныя 
трубы  (6  штукъ  на  весь  мостъ).  Брусья  няжняго  настила  прикрѣплены 
къ  подушкамъ  при  помощи  гво.здей  длиною  230  мм.  изъ  квадратнаго  желѣза 
10.10  мм.  Передъ  забивкой  этихъ  гвоздей,  въ  поперечинахъ  и  подушкахъ 
слѣдуетъ  просверлить' дыры  діаметромъ  около  9  мм. 

Продольный  балки  (фиг.  10)  въ  числѣ  пяти  спроектированы 
изъ  двутавроваго  же.іѣза  №  30  Р.  Н  С.  и  уложены  на  верхнемъ  поясѣ  попе- 
речныхъ  балокъ.  Длина  продольныхъ  балокъ  =  4,714  м.  въ  промежуточ- 
ныхъ  и  4,964  м. — въ  крайнихъ  панеляхъ.  Стыки  всі^хъ  пяти  продольныхъ 
балокъ  устроены  надъ  каждой  промежуточной  поперечной  ба.ікой  и  пере- 
крыты двумя  вертикальными  накладками  сѣченіямъ  260.10  мм.  и  двумя 
горизонтальными  накладками  разной  ширины.  Отъ  опрокидыванія  про- 
дольныя  балки  удерживаются  посредствомь  подкосовъ  изъ  полосового 
желѣза,  нижній  конецъ  которыхъ  приболченъ  къ  верхнему  поясу  попереч- 
ныхъ  балокъ. 

Поперечны  я  балки  (фиг.  10)  высотою  1,1  м. — скво.зныя. 
Верхній  и  нижній  поясъ  составлены  изъ  2-хъ  уголковъ  90.90.9  мм.  Тре- 
угольную рѣшетку  образуютъ  раскосы  изъ  двухъ  уголковъ  70.70.8  мм. 
Концы  балокъ  имѣютъ  сплошную  стѣнку  и  скошены  снизу  для  увеличенія 
устойчивости  и  для  уменьшенія  строительной  высоты.  Промежуточный  попе- 
речный балки  свободно  опираются  на  нижніе  узлы  фермъ  при  посредствѣ 
опорнаго  бруска,  обезпечивающаго  центральную  передачу  давленія.  Чтобы 
удержать  балки  отъ  опрокидыванія,  къ  ихъ  торцамъ  приклепано  по  фа- 
сонной накладкѣ  съ  горизонтальнымъ  уголкомъ^  который  приболчивается 
къ  опорному  листу,  укрѣпленному  на  фасонныхъ'  накладкахъ  узла.  Опорныя 
поперечный  балки  входятъ  въ  составъ  опорныхъ  рамъ  и  консольные  листы 
этихъ  балокъ  зажаты  между  уголками  опорныхъ  стоекъ, 

Фермы  двухрѣшетчатой  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  И) 
имѣють  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ  32,998  м.  раз- 
дѣленъ  на  7  панелей  по  4,714  м.;  высота  фермъ — 7,2  м.;  разстояніе  между 
осями  фермъ — 7,0  м.;  ширина  проѣзжей  части  между  отбойными  брусьями — 
2  5  саж.  Каждая  ферма  составлена  изъ  7  элементовъ  верхняго  и  7  элемен- 
товъ  нижняго  пояса,  изъ  7  восходящихъ  и  7  нисходящихъ  раскосовъ  и 
изъ  2-хъ  опорныхъ  стоекъ,  а  всего  изъ  30  прямыхъ  элементовъ.  Элементы 
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верхняго  пояса,  длиною  4,714  м.  для  промежуточныхъ  и — 4,844  м.  для 


 ПРОЕПТУ/^'ЗО ШОССЕШт  СЪЫДОЮПОН.ІЗІМОС 

Р^зръз  ъпос  с    о  ТВттіЕМЪ  15 сам  СЬ  /^Зі/АРШЕШГбШ  фЕРмап 


—  19  - 


крайнихъ  панелей,  составлены  каждый  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  20  Р.  Н.  С, 
связанныхъ  между  собою  планками  по  верху  и  по  низу.  Элементы  н  и  ж- 
няго  пояса  длиною  4,714  м.  для  промежуточныхъ  и —4,964  м.  для  край- 
нихъ панелей,  образованы  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  16  Р.  Н.  С,  связанныхъ 
между  собою  планками  по  верху  и  по  низу.  Восходящіе  раскосы 
составлены  каждый  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  14  Р.  Н.  С,  а  нисходящіе — 
изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  12  Р.  Н.  С,  причемъ  въ  нисходящихъ  раскосахъ 
полки  швеллеровъ  обращены  внутрь,  а  въ  восходящихъ  раскосахъ — на- 
ружу, такъ  что  нисходящіе  раскосы  проходятъ  между  швеллерами  восхо- 
дящихъ раскосовъ;  въ  мѣстѣ  взаимнаго  пересѣченія  раскосы  связаны  между 
собою  двумя  болтами  діам.  20  мм.,  по  одному  на  каждую  стѣнку.  Вращая 
раскосы  около  этихъ  болтовъ,  можно  вложить  одинъ  раскосъ  въ  другой 
и  получить  удобные  для  перевозки  прямые  элементы.  Способъ  складыванія 
перекрестныхъ  раскосовъ  страдаетъ  тѣмъ  недостаткомъ,  что  и.зъ  планокъ, 
связывающихъ  оба  швеллера  восходящихъ  раскосовъ,  можно  приклепывать 
только  одну  половину,  а  вторую  половину  планокъ,  подлежащую  удаленію 
передъ  складываніемъ  раскосовъ,  надо  прикрѣплять  болтами,  что  замед- 
ляетъ  сборку.  Вслѣдствіе  этого  заводы  иногда  предпочитаютъ  отказаться 
отъ  складыванія  раскосовъ.  Всѣ  восходящіе  раскосы  спроектированы  оди- 
наковыхъ  размѣровъ  съ  одинаковымъ  расположеніемъ  болтовъ  и  заклепокъ. 
Всѣ  нисходящіе  раскосы  также  заготовляются  по  одному  шаблону. 
Спорны  я  стойки  составлены  каждая  изъ  4-хъ  уголковъ  120. 80  Л  О  мм., 
образующихъ  два  тавра. 

Нижніе  узлы  фермъ  образованы  каждый  изъ  двухъ  фасонныхъ 
накладокъ  толщиной  12  мм.,  къ  которымъ  приболчены  два  элемента  ниж- 
няго  пояса  и  два  раскоса,  а  на  узловыя  накладки  опирается  конецъ  попе- 
речной балки.  Обѣ  узловыя  накладки  связаны  между  собою  вертикальною 
діафрагмою.  Швеллера  нижняго  пояса  доведены  до  середины  узла  и  ихъ 
стыки  перекрыты  обѣими  узловыми  накладками,  2-мя  вертикальными  на- 
кладками толщиною  20  мм.,  помѣщенными  внутри  швеллеровъ,  и  одною 
горизонтальною  накладкою  толщиною  10  мм.,  которая  приболчена  къ  швел- 
лерамъ  снизу  и  служить  также  для  прикрѣпленія  діагоналей  нижнихъ 
связей.  Каждый  конецъ  раскосовъ  прикрѣпленъ  къ  узловымъ  накладкамъ 
однимъ  болтомъ  діаметромъ  40  мм.  для  восходящихъ  и  55  мм.  для  нисходя- 
щихъ раскосовъ.  Во  избѣжаніе  смятія  тонкой  стѣнки  швеллеровъ,  образую- 
щихъ раскосы,  къ  каждой  стѣнкѣ  приклепано  по  накладкѣ  толщиною 
8  мм.  Конецъ  поперечной  балки  опирается  на  брусокъ  сѣченіемъ  60.10  мм., 
приклепанный  къ  горизонтальному  листу,  который  опирается  на  обѣ  узловыя 
накладки  и  на  діафрагму  между  ними  и  къ  этимъ  тремъ  листамъ  прикрѣ- 
пленъ  тремя  горизонтальными  уголками  75.75.8  мм.  Сверху  къ  опорному 
листу  приболченъ  горизонтальный  уголокъ  75.75.8  мм.,  приклепанный 
къ  фасонной  накладкѣ,  которая  прикрѣплена  къ  торцу  поперечной  балки 
и  удерживаетъ  ее  отъ  опрокидыванія.  Общее  число  болтовъ,  которые  при 
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сборкѣ  надо  поставить,  соста- 
вляетъ  для  каждаго  промежу- 
точнаго  узла  нижняго  или  верх- 
няго  пояса  по  34  болта  діам.  20 
мм.  и  2  болта  діам.  40  и  55  мм. 
Верхніе  узлы  фермъ  сконструи- 
рованы аналогично  нижнимъ  уз- 
ламъ. 

Связи  между  ферма- 
ми (фиг.  9,  11  и  12).  Фермы 
соединены  между  собой  верх- 
ними и  нижними  продольными 
связями,  а  также  опорными  рама- 
ми. Верхнія  связи  двухрѣ- 
шетчатой  системы  состоятъ  изъ 
7  цѣльныхъ  и  7  составныхъ  ді- 
агоналей,  каждая  изъ  2-хъ  по- 
ловинъ,  который  въ  мѣстѣ  пе- 
ресѣченія  съ  цѣльными  діагона- 
лями   соединены    между  собою 

^  двумя  короткими  уголками.  Діа- 
гонали  рыбообразной  формы  со- 

^  ставлены  изъ  2-хъ  уголковъ 
100.65.8  мм.  и  болтами  діам.  20 
мм.  прикрѣплены  къ  горизонт, 
накладкамъ  въ  узлахъ  фермъ. 
Нижнія  связи — треугольной 
системы,  причемъ  поперечныя 
балки  служатъ  дополнительными 
распорками.  Діагонали  рыбооб- 
разной формы  составлены  изъ 
2-хъ  швеллеровъ  №  12  Р.  Н.  С. 
и  болтами  діам.  20  мм.  прикре- 
плены къ  горизонт,  накладкамъ 
въ  нижнихъ  узлахъ  фермъ. 
Опорныя  рамы  составлены 
изъ  опорной  поперечной  балки, 
двухъ  опорныхъ  стоекъ  и  верх- 
ней распорки  съ  двумя  подко- 
сами, закрѣпляющими  верхніе  уг- 
лы. Верхняя  распорка  составлена 
изъ  4-хъ  уголковъ  100.65.8  мм., 
связанныхъ    между  собою  вер- 


тикальными  планками.  Для  удобства  сборки  верхняя  распорка  положена 
на  верхніе  пояса  фермъ  и  прикрѣплена  къ  нимъ  болтами, 

Діаметры  заклепокъ  и  болтов ъ.  Заклепки  примѣнены  діаме- 
тромъ  20,  16  и  12  мм.,  а  болты  діаметромъ  55,  40  и  20  мм. 

Опорныя  части  спроектированы  изъ  литой  стали.  Подвижная 
однокатковая  опора  составлена  изъ  верхняго  балансира,  катка  и  нижней 
плиты.  Неподвижная  опора  составлена  изъ  верхняго  и  нижняго  балансира 
съ  цилиндрическимъ  шарниромъ. 


Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и 

стали). 

Всего. 

На  пог.  мет.  моста. 

Обѣ  фермы  .   

Связи  между  фермами  

Поперечный  балки   

Опорныя  части  

20713  кил. 
6436  * 
7011  „ 
9839  „ 
3990  „ 
2075  „ 
1704  „ 

628  кил. 
195  „ 
213  „ 
298  „ 
121  „ 

63  „ 

52  „ 

Всего.  .  .  . 

51768  кил. 

1570  к/п.  м. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Поперечная  балка — 
54  пуд.;  продольная  балка  — 18  пуд.;  опорная  стойка —30  пуд.;  элементъ 
верхняго  пояса — 17  пуд.;  элементъ  нижняго  пояса — 13  пуд. 


§  12.  Дроектъ  №  12  шоееейнаго  еъ  ѣздою  по  низу  моста  отверстіемъ  25 
еаж.  (фиг.  13,  14  и  15)*).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 

сА  Ж)         5Ь  -ЗЬ  ^  


Фиг.  13. 


двухрѣшетчатой  системы  и  проѣзжей  части  изъ  желѣзныхъ  поперечныхъ  и 
продольныхъ  балокъ,  поддерживающихъ  двойной  деревянный  настилъ. 
Двухрѣшетчатыя  фермы  съ  параллельными  поясами  пролетомъ  55  м.  разби- 
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раются  исключительно  на  прямые  элементы,  причемъ  каждая  ферма  — на 
50  элементовъ*).  Мы  не  будемъ  описывать  особенностей  настоящаго  проекта, 
такъ  какъ  онъ  составленъ  по  образцу  предыдущаго  проекта  за  Х2  30,  отли- 
чаясь отъ  него  болѣе  сильными  сѣченіями  всѣхъ  элементовъ  фермъ  и 
способомъ  прикрѣпленія  раскосовъ  фермъ  къ  узламъ. 


Фиг.  14. 


Разсчетная  временная  нагрузка  и  допущенныя  напряженія  для  литого 
желѣза  тѣ  же,  как^ь  въ  предыдущемъ  проектѣ  за  №  30. 

Описаніе  конструкціи.  Мостовое  полотно,  продольный  и  попе- 
речный балки  почти  не  отличаются  отъ  тѣхъ  же  частей  въ  проектѣ  за 
№  30;  поэтому  ссылаемся  на  данное  тамъ  описаніе. 


*)  Главнымъ.Военно-Техническимъ  Управленіемъ  атотъ  проектъ  рекомендо- 
ванъ  для  примѣненія  на  театрѣ  военныхъ  дѣйствій  (журналъ  №  396  Техническаго 
Комитета  Главы.  Воен  -Техн.  Упр.  отъ  2'  марта  1916  г.). 

По  этому  проекту  Кіевскимъ  Округомъ  Пут..  Сообщ.  въ  19 '6  г.  построено 
семь  пролетныхъ  строеній  съ  общимъ  вѣсомъ  51000  пудовъ.  Заказъ  исполненъ 
Брянскимъ  заводомъ  въ  Екатеринославѣ  и  Новороссійскимъ  заводомъ  въ  Юзовкѣ. 
Всѣ  работы  по  прокаткѣ  желѣза  и  по  предварительной  еборкѣ  на  заводахъ  выпол- 
нены въ  двухмѣсячный  срокъ. 


Фермы  двухрѣшетчатой  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  16) 
имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ — 55  м.  раздѣленъ 


Фиг.  15. 


на  12  панелей  по  4,583  м.;  высота  фермъ —7,3  м.;  разстояніе  между  осями 
фермъ — 7  м.;  ширина  проѣзжей  части  между  отбойными  брусьями— 2,5  саж. 
Каждая  ферма  составлена  изъ  12  элементовъ  верхняго  и  ]  2  элементовъ  нижняго 
пояса,  изъ  12  восходящихъ  и  12  нисходящихъ  раскосовъ  и  изъ  2-хъ  опорныхъ 
стоекъ,  а  всего  изъ  50  прямыхъ  элементовъ.  Элементы  верхняго  пояса 
длиною  4,583  м.для  промежуточныхъ  и  4,708  м.  для  крайнихъ  панелей,  соста-' 
влены  каждый  изъ  4-хъ  швеллеровъ  Л'о22  Р.  Н.  С,  связанныхъ  между  собою 
планками  по  верху  и^по  низу,  а  также  заклепками  на  шайбахъ,  пропущенными 
черезъ  стѣнки  швеллеровъ.  Элементы  нижняго  пояса  длиною  4,583  м. 
д.ія  промежуточныхъ  и  4,'783  м.  для  крайнихъ  панелей,  составлены  изъ 
4-хъ  швеллеровъ  №  20  Р.  Н.  С,  связанныхъ  между  собою  планками  по 
верху  и  по  низу.  Восходящіе  и  нисходя  пдіе  раскосы  составлены 
каждый  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  18  Р.  Н.  С,  и  сконструированы  во  всемъ 
согласно  проекту  за  №  30.  Всѣ  12  восходящихъ  раскосовъ  имѣютъ  оди- 
наковые размѣры  и  одинаковое  расположеніе  болтовъ  и  заклепокъ.  Всѣ 
12  нисходящихъ  раскосовъ  также  заготовляются  по  одному  шаблону.  О  пор- 
ныя  стойки  составлены  каждая  изъ  8-ми  уголковъ  120.80.10  мм.,  обра- 
зующихъ  два  креста. 

Нижніе  и  верхніе  узлы  фермъ   имѣютъ  такое  же  устрой- 
ство, какъ  въ  проектѣ  за  №  30,  но  съ  той  разницей,  что  каждый  раскосъ 
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фермъ  прикрѣпленъ  къ  узлу  12-ю  болтами  діам.  24  мм.,  а  не  однимъ  бол- 
томъ,  какъ  въ  проектѣ  №  30;  это  повлекло  за  собой  увеличеніе  высоты 
узловыхъ  прокладокъ^  а  слѣдовательно,  и  строительной  высоты  моста. 
Общее  число  болтовъ,  которые  при  сборкѣ  надо  поставить  въ  каждомъ 
иромежуточномъ  узлѣ  верхняго  или  нижняго  пояса,  составляетъ  60  болтовъ 
діам.  20  мм.  и  24  болта  діам.  24  мм. 

Связи  между  фермами  (фиг.  13)  устроены,  какъ  въ  проектѣ  за 
№  30,  за  исключеніемъ  нѣсколько  иныхъ  профилей  уголковъ  и  швеллеровъ. 

Діаметры  заклепокъ  и  болтовъ.  Заклепки  примѣнены  діа- 
метромъ  20,  16  и  12  мм.,  а  болты — діаметромъ  24,  22,  16  и  12  мм. 

Опорныя  части  спроектированы  изъ  литой  стали,  а  катки  изъ 
кованной  стали.  Подвижная  опора  составлена  изъ  2-хъ  балансировъ  съ 
цилиндрическимъ  шарниромъ,  изъ  2-хъ  катковъ  и  нижней  плиты.  Непо- 
движная опора  составлена  изъ  2-хъ  балансировъ  съ  цилиндрическимъ  шар- 
ниромъ. 

Вѣсъ  металла  (желѣза,  стали  и  чугуна). 


В  с  е  г 

0. 

На  пог.  мет.  моста. 

64  039 

кил. 

1163  кил. 

11  057 

202  „ 

12  16] 

222  , 

16  387 

» 

298  „ 

8  804 

160  „ 

3  2.56 

59  „ 

1  986 

36  „ 

126 

?? 

2  „ 

Всего.  . 

Л7  816 

кил. 

2142  к./п.м. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Поперечная  балка — 
— 51  пуд.;  продольная  балка  — 17  пуд.;  опорная  стойка — 58  пуд.;  элементъ 
верхняго  пояса — 39  пуд.;  элементъ  нижняго  пояса — 34  пуд. 

§  13.  Проектъ  К^  7  желѣзнодорожнаго  съ  ѣздою  по  низу  моста  отверстіемъ 
20  еаж.*)  (фиг.  17).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ  двухрѣшет- 
чатой  системы  и  проѣлжей  части  изъ  желѣзныхъ  поперечныхъ  и  продольныхъ 


*)  Разсмотрѣвъ  этотъ  проектъ  цо  докладу  проф.  Н.  А.  Бѣлелюбскаго,  Инже- 
нерный Совѣтъ  при  Мин.  Пут.  Сообщ.  17  марта  1916  г.  за  №  23  постановилъ:  „одоб- 
рить въ  общемъ  проектъ  пролетнаго  строенія  разборнаго  моста  отверстіемъ  въ  20 
саж.  ст-  ѣ.здою  по  низу,  а  также  проектъ  аванбека  для  накатки  названнаго  пролет- 
наго  строенія,  разработанные  Мостовой  Секціей  Кіевскаго  Обл.  Во  нно-Промышл. 
Комитета  подъ  руководствомъ  профессора  Кіевскаго  Политехническаго  Института 
Е.  О.  Патона,  отмѣтивъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ,  что  упомянутый  проектъ  пролетнаго  стро- 
енія,  составленный  въ  отношеніи  высоты  и  ширины  проѣзда  въ  соотвѣтствіи  съ 
требованіями  габарита  приближенія  строеній,  вмѣсто  габарита  очертанія  подвижного 
состава,  какъ  это  было  разрѣшено  Инженернымъ  Совѣтомъ  по  журналу  отъ  18  ав- 
густа 1893  г.  за  №  121,  въ  силу  принятой  разработки  деталей  и  подбора  сѣченій 
требуегъ,  противъ  пролетнаго  строенія  того  же  отверстія  по  системѣ  Эйфеля,  го- 
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балокъ,  поддерживающихъ  настилъ  изъ  деревянныхъ  иодрельсовыхъ  попере- 
чинъ.  Двухрѣшетчатыя  фермы  съ  параллельными  поясами,  пролетомъ  44,8  м., 
разбираются  исключительно  на  прямые  элементы,  причемъ  каждая  ферма — 
на  42  элемента.  Высота  и  ширина  пролетнаго  строенія  удовлетворяютъ 
размѣрамъ  нормальнаго  габарита  предѣльнаго  приближенія  строеній  къ 
желѣзнодорожнымъ  путямъ  широкой  колеи.  Высота  фермъ  въ  7  мет.  на- 
.значена  такъ,  чтобы  фермы  можно  было  соединить  между  собою  верхними 
продольными  связями.  Кромѣ  общихъ  для  всѣхъ  нашихъ  проектовъ  осо- 
бенностей, указанныхъ  въ  началѣ  IV  главы,  настоящій  проектъ  выдѣля- 
ется  устройствомъ  свободной  проѣзжей  части,  примѣненнымъ  и  въ  дру- 
гихъ  нашихъ  желѣзнодорожныхъ  мостахъ  съ  ѣздою  по  низу.  Поперечныя 
балки  спроектированы  полусквозными;  ихъ  концы  скошены  снизу,  имѣютъ 
сплошную  стѣнку  и  свободно  опираются  на  нижніе  узлы  фермъ.  Продоль- 
ныя  балки  устроены  неразрѣзными,  пропущены  черезъ  отверстія  въ  стѣнкѣ 


Л      ^ь  ъ 


Фиг.  17. 

поперечныхъ  балокъ  и  свободно  опираются  на  ихъ  нижнія  у.зловыя  про- 
кладки. Свободнымъ  опираніемъ  балокъ  достигается  простота  сборки,  и 
независимость  работы  фермъ  и  проѣзжей  части,  а  непрерывность  продоль- 


раздо  меньше  металла,  при  большихъ  удобствахъ  гіримѣненія  его  какъ  въ  военное, 
такъ  и  въ  мирное  время.  , 
Но  этому  проекту  Управленіемъ  Желѣзныхъ  Дорогъ  для  надобностей  казен-  і 
ныхъ  желѣ.зныхъ  дорогъ  въ  1916  году  заказано  восемь  пролетныхъ  строеній. 
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ныхъ  балокъ  способствуетъ  болѣе  равномѣрному  распредѣленію  сосредото- 
ченной нагрузки  между  смежными  поперечными  балками.  При  устройствѣ 
ііродольныхъ  балокъ  неразрѣзными,  стыкъ  этихъ  балокъ  требуетъ  боль- 
шого количества  болтовъ,  что  затрудняетъ  сборку;  поэтому  въ  проектахъ 
за  №  44  и  47  мы  перешли  къ  разрѣзнымъ  продольнымъ  балкамъ.  Въ  ка- 
ждомъ  узлѣ  фермъ  сходятся  два  звена  пояса  и  два  раскоса  и  каждый  изъ 
этихъ  элементовъ  прикрѣпляется  къ  узлу  отдѣльною  группою  болтовъ.  Всѣ 
эти  многочисленные  болты  должны  быть  поставлены  при  сборкѣ,  что  за- 
медляетъ  сборку;  поэтому  въ  послѣдующихъ  проектахъ  мы  постарались 
смягчить  этотъ  недостатокъ  путемъ  сокращенія  числа  болтовъ. 

Разсчетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  нор- 
мальный поѣздъ,  предписанный  Мин.  Пут.  Сообщ.  въ  190  7  году  согласно 
приказу  отъ  14  февраля  1907  г.  за  №  19. 

Допущен ны я  напряженія.  Согласно  постановленію  Инженер- 
наго  Совѣта  при  Мин.  Пут.  Сообщ.  от  ь  17  марта  1916  года  за  ^Ѵ?  23,  для 
литого  желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не  менѣе  37  к/мм/^ 
допущены  повышенный  напряженія,  а  именно  на  33%  сравнительно  съ 
напряженіями,  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для  постоянныхъ  желѣзно- 
дорожныхъ  мостовъ.  Основное  напряженіе  для  растяну тыхъ  частей  фермъ 
принято  К  =  1,33  (750-|-2І)  =  11 17  к/см.^  при  дѣйствіи  одной  вертикаль- 
ной нагрузки  и  К' =  1,33  (750-|-41)  =  1236  к/см.^  при  совмѣстномъ  дѣй- 
ствіи  вертикальной  нагрузки  и  вѣтра.  Остальныя  напряженія  приняты  со- 
гласно указаннымь  въ  §  5. 

Описаніе  конструкціи.  1)  Мостовое  полотно,  (фиг.  18).  Деревянный 
подрельсовыя  поперечины  сѣченіемъ  20X25  см.,  уложенный  на  двухъ  про- 
дольныхъ  балкахЪ;,  отстоятъ  ось  отъ  оси  на  40  см.  Каждая  4-ая  попе- 
речина прикрѣплона  къ  продольнымъ  балкамъ  при  помощи  горизонтальнаго 
уголка  150.75.10  мм.  На  случай  схода  колесъ,  внутри  колеи  уложены 
охранные  рельсы.  Для  прохода  по  мосту,  устроенъ  досчатый  настиль  въ 
три  дорожки,  каждая  изъ  трехъ  досокъ. 

Продольный  балки  (фиг.  18)  составлены  изъ  сплошной  стѣнки 
650.10  мм.  и  4-хъ  уголковъ  80.80.10  мм.  Балки  спроектированы  неразрѣ- 
.зными,  пропущены  черезъ  отверстія  въ  поперечныхъ  балкахъ  и  опираются 
на  кромку  фасонныхъ  листовъ  этихъ  балокъ,  чѣмъ  обезпечивается  централь- 
ность передачи  давленія.  Къ  верхнему  поясу  поперечныхъ  балокъ  продоль- 
ныя  балки  лрикрѣплены  при  помощи  прокладки  толщиною  12  мм.,  кото- 
рая зажата  между  двумя  короткими  уголками  и  при  сборкѣ  задвигается 
въ  щель  между  уголками  поперечныхъ  балокъ.  Универсальные  стыки  про- 
дольныхъ  балокъ  расположены  въ  мѣстахъ  пересѣченія  съ  поперечными 
балками.  Стыкъ  стѣнки  перекрытъ  парными  накладками,  пропущенными 
под  ь  поясные  уголки,  а  стыкъ  каждаго  уголка  перекрытъ  отдѣльною  угол- 
ковою  накладкою.  Для  прикрѣпленія   всѣхъ   накладокъ  для  стыка  одной 


Опорная  рама 
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балки  требуется  68  болтовъ  діам.  20  мм..  Поперечный  связи  между  про- 
дольными балками  устроены  только  по  серединѣ  каждой  панели. 

3)  Поперечны  я  балки  высотою  1,2  м.  (фиг.  18)  спроектированы 
со  сквозною  стѣнкою  въ  средней  части,  а  по  концамъ  со  сплошною  стѣн- 
кою  толщиною  13  мм.  Ворхній  поясъ  балокъ  составленъ  изъ  2-хъ  уголковъ 
90.90.10  мм.  и  2-хъ  гор.  листовъ  210.10  мм.,  а  нижній  поясъ — изъ  2-хъ 
уголковъ  80.80.10  мм.  и  2-хъ  гор.  листовъ  210.10  мм..  Раскосы  соста- 
влены изъ  2-хъ  уголковъ  70.70.8  мм.  Концы  балокъ  скошены  снизу  для 
увеличенія  устойчивости  и  для  уменьшенія  строительной  высоты.  Промежу- 
точный балки  свободно  опираются  на  нижніе  узлы  фермь  при  посредствѣ 
опорнаго  бруска,  обезпечивающаго  центральную  передачу  давленія.  Чтобы 
удержать  балки  отъ  опрокидыванія,  къ  ихъ  торцамъ  приклепано  по  фасон- 
ной накладкѣ  съ  горизонтальнымъ  уголкомъ,  который  приболчивается  къ 
опорному  листу.  Опорныя  поперечный  балки  входятъ  въ  составъ  опорныхъ 
рамъ  и  консольные  листы  этихъ  балокъ  зажаты  между  уголками  опорныхъ 
стоекъ. 

4)  Фермы  двухрѣшетчатой  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг. 
19)  имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ — 44,8  м. 
раздѣленъ  на  10  панелей  по  4,48  м.;  высота  фермъ  —  7м;  разстояніе 
между  осями  фермъ — -5,5  м.  Каждая  ферма  составлена  изъ  10  элементовъ 
верхняго  и  10  элементовъ  нижняго  пояса,  изъ  10  восходящихъ  и  10  ни- 
сходящихъ  раскосовъ  и  изъ  2-хъ  опорныхъ  стоекъ,  а  всего  изъ  42  цря- 
мыхъ  элементовъ.  Элементы  верхняго  пояса,  длиною  4,48  м.  для  про- 
межуточныхъ  и  4,687  м. — для  крайнихъ  панелей,  составлены  каждый  изъ 
4-хъ  швеллеровъ  №  30  Р.  Н.  С,  связанныхъ  между  собою  планками  по 
верху  и  по  низу,  а  также  заклепками  на  шайбахъ,  пропущенными  черезъ 
стѣнки  швеллеровъ.  Элементы  нижняго  пояса^  длиною  4,48  м.  для 
промежуточныхъ  и  4,73  м. — для  крайнихъ  панелей,  состоятъ  изъ  4-хъ 
швеллеровъ  №  28  Р.  Н.  С,  связанныхъ  между  собою  планками  и  заклеп- 
ками. Восходяіціе  и  нисходя щіе  раскосы  составлены  каждый 
изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  26  Р.  Н.  причемъ  въ  нисходящихъ  раскосахъ 
полки  швеллеровъ  обращены  внутрь,  а  въ  восходящихъ  раскосахъ — наружу, 
такъ  что  нисходящіе  раскосы  проходятъ  между  швеллерами  восходящихъ 
раскосовъ;  въ  мѣстахъ  взаимнаго  пересѣченія  раскосы  связаны  между  собою 
двумя  болтами  діам.  26  мм.,  по  одному  въ  каждой  стѣнкѣ.  Вращая  раскосы 
около  этихъ  2-хъ  болтовъ,  можно  вложить  одинъ  раскосъ  въ  другой  и 
получить  удобные  для  перевозки  прямые  элементы*).  Всѣ  восходящіе  ра- 
скосы спроектированы  одинаковыхъ  размѣровъ  и  съ  одинаковымъ  распо- 


*)  Способъ  складыванія  перекрестныхъ  раскосовъ  страдаетъ  тѣиъ  недостат- 
ічомъ,  что  изъ  планокъ,  связывающихъ  оба  швеллера  восходящихъ  раскосовъ,  мо- 
жно приклепывать  только  одну  половину,  а  вторую  половину  планокъ,  подлежащую 
удаленію  передъ  складывеніемъ  раскосовъ,  надо  прикрѣплять  болтами,  что  замед- 
ляетъ  сборку. 
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ложеніемъ  болтовъ  и  заклеггокъ.  Всѣ  нисходящіе  раскосы  также  изгото- 
вляются по  одному  шаблону.  Огіорныя  стойки  составлены  каждая  изъ 
8  ми  уголковъ  150.75.10  мм.,  расположенныхъ  въ  видѣ  двухъ  крестовъ. 

Нижніе  узлы  фермъ  образованы  каждый  изъ  двухъ  фасонныхъ 
прокладокъ  толщиной  15  мм.,  къ  которымъ  приболчены  два  элемента  ни- 
жняго  пояса  и  два  раскоса,  а  на  узловыя  прокладки  опирается  конецъ 
поперечной  балки.  Обѣ  узловыя  прокладки  связаны  между  собою  верти- 
кальною діафрагмою.  Швеллера  нижняго  пояса  доведены  до  середины  узла 
и  ихъ  стыки  перекрыты  обѣими  узловыми  прокладками,  4-мя  вертикаль- 
ными накладками  толщиною  15  мм.,  помѣщенными  внутри  швеллеровъ  и 
одною  горизонтальною  накладкою,  которая  приболчена  къ  швеллерамь  снизу 
и  служитъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  для  прикрѣпленія  діагоналей  нижнихъ  связей 
Въ  каждой  половинѣ  стыка  поставлено  9  горизонтальныхъ  четырехсрѣ- 
зныхъ  болтовъ  діам.  26  мм.  и  8  вертикальныхъ  односрѣзныхъ  болтовъ  діам. 
20  мм.  Каждый  конецъ  раскоса  прикрѣпленъ  къ  узловымъ  прокладкамъ 
14-ю  односрѣзными  болтами  діам.  35  мм.  Конецъ  поперечной  балки  опира- 
ется на  брусокъ  сѣченіемъ  70.17  мм.,  приклепанный  къ  горизонтальному 
листу.  Этотъ  листъ  опирается  на  обѣ  узловыя  прокладки  и  на  діафрагму  между 
ними  и  къ  этимъ  тремъ  вертикальнымъ  листамъ  прикрѣпленъ  тремя  гори- 
зонтальными уголками  80.80.10  мм.  Сверху  къ  опорному  листу  приболченъ 
горизонтальный  уголокъ  150.75.10  мм.,  приклепанный  къ  фасонной  на- 
кладкѣ,  которая  прикрѣплена  къ  торцу  поперечной  балки  и  удерживаетъ 
ее  отъ  опрокидыванія.  Общее  число  болтовъ,  которые  при  сборкѣ  надо 
поставить,  составляетъ  для  каждаго  промежуточнаго  узла  нижняго  пояса 
84  болта  и — верхняго  пояса  80  болтовъ. 

Верхніе  узлы  фермъ  сконструированы  аналогично  нижнимъ 
узламъ. 

4)  Связи  между  фермами,  (фиг.  17  и  19).  Фермы  соединены  меж- 
ду собою  верхними  и  нижними  продольными  связями,  а  также  опорными 
рамами.  Верхнія  связи  двухрѣшетчатой  системы  состоятъ  изъ  10  цѣль- 
ныхъ  и  10  составныхъ  діагоналей,  каждая  изъ  двухъ  половинъ,  которыя  въ 
мѣстѣ  пересѣченія  съ  цѣльными  діагоналями  соединены  между  собою  двумя 
короткими  уголками.  Ціаг  ^нали  рыбообразной  формы  составлены  изъ  двухъ 
уголковъ  100.50.8  мм.  и  болтами  діам.  20  мм.  прикрѣплены  къ  горизонталь- 
нымъ  накладкамъ  въ  узлахъ  фермъ.  Нижнія  связи  —  треугольной  си- 
стемы, пршемъ  поперечныя  балки  служатъ  дополнительными  распорками. 
Діагонали  рыбообразнаго  вида  составлены  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  14 
Р.  Н.  С.  и  болтами  —діам.  20  мм.  прикрѣплены  къ  горизонтальнымъ  наклад- 
камъ въ  нижнихъ  узлахъ  фермъ.  Опорный  рамы  составлены  изъ  опор- 
ной поперечной  балки,  двухъ  опорныхъ  стоекъ  и  верхней  распорки  съ  под- 
косами, закрѣпляющими  верхніе  узлы.  Верхняя  распорка  составлена  изъ 
4-хъ  уголковъ  90.90.10  мм.,  связанныхъ  между  собою  вертикальными  план- 
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ками.  Для  удобства  сборки  верхняя  распорка  положена  на  верхніе  пояса 
фермъ  и  прикрѣплена  къ  нимъ  болтами. 

5)  Діаметры  заклепокъ  и  болтов ъ.  Заклепки  примѣнены  діа- 
метромъ  20  и  16  мм.,  а  болты — діаметромъ  35,  26,  20  и  16  мм.. 

6)  Опорный  части  спроектированы  изъ  литой,  стали,  а  катки  — 
изъ  кованной  стали.  Подвижная  опора  составлена  изъ  двухъ  балансировъ 
съ  шаровымъ  шарниромъ,  изъ  трехъ  катковъ  и  нижней  плиты.  Неподви- 
жная опора  составлена  изъ  двухъ  балансировъ  съ  шаровымъ  шарниромъ. 

7)  Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  пог.  мет.  моста. 

81  407  кил. 

1816  кил. 

Связи  между  фермами  .  . 

8  002  „ 

178  „ 

13  813  „ 

308  „ 

12  403  „ 

277  „ 

2  326  „ 

52  „ 

3  658  „ 

79  . 

Всего.  .  . 

121  609  кил. 

2710  к./п.м. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Поперечная  балка 
77  пуд.;  продольная  балка  38  пуд.;  опорная  стойка  63  пуд.;  ялементъ  верх- 
няго  пояса  77  пуд.;  элементъ  нижняго  пояса  70  пуд. 


§  14.  Проектъ  №  39  жедѣзнодорожнаго  съ  ѣздою  по  низу  моста  отвер- 
стіемъ  10  саж.  (фиг.  20).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 
двухрѣшетчатой  системы  и  проѣзжей  части  изъ  желѣзныхъ  поперечныхъ 
и  продольныхъ  балокъ,  поддерживающихъ  деревянный  подрельсовыя  попе- 
речины. Двухрѣшетчатыя  фермы  съ  параллельными  поясами  пролетомъ  23 
мет.  разбираются  исключительно  на  прямые  элементы,  причемъ  каждая 
ферма  —  на  22  элемента.  Высота  и  ширина  пролетнаго  строенія  удовлетво- 
ряютъ  размѣрам  ь  нормальнаго  габарита  предѣльнаго  приближенія  строеній 
къ  желѣзнодорожнымъ  путямъ  широкой  колеи.  Мы  не  будемъ  описывать 
*  особенностей  настоящаго  проекта,  такъ  какъ  онъ  составленъ  по  образцу 
предыдущаго  проекта  за  №  7,  отличаясь  отъ  него  1)  болѣе  слабыми  сѣче- 
ніями  всѣхъ  элементовъ  фермъ  и  2)  прикрѣпленіемъ  раскосовъ  фермъ  къ 
узламъ  при  помощи  только  одного  болта  большого  діаметра.  Такимъ  обра- 
зомъ  удалось  замѣтно  сократить  число  болтовъ. 

Разсчетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на 
нормальный  поѣздъ,  предписанный  Мин.  Пут.  Сообщ.  въ  1907  году  согласно 
приказу  отъ  14  февраля  1907  г.  за  №  19. 

Допущенныя  напряжен! я.  Согласно  постановленію  Инженер- 
наго  Совѣта  при  Мин.  Пут.  Сообш;.  отъ  17  марта  1916  г.  за  Х§  23  для 
литого  желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не  менѣе  37  к/мм.^ 
допущены  повышенный  напряженія,  а  именно  на  33%,  сравнительно  съ 
напряженіями,  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для   постоянныхъ  желѣ- 
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знодорожныхъ  мостовъ.  Основное  наііряженіе  для  растянутыхъ  частей  фермъ 
принято  К=1.33  (750  + 
+  2.1)=  1059  к/см. '-^  при  ^ 
дѣйствіи    одной  верти- 


3 
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I 


Фиг.  20. 


кальной  нагрузки  и  К' 
=  1,33  (750+4.1)- 1120  [ 
к/см.'^  при  совмѣстномъ 
дѣйствіи  вертикальной 
нагрузки  и  вѣтра.  Ос 
тальныя  напряженія  при-  | 
няты  согласно  указан!-  ^ 
ямъ  въ  §  5.  і 

Описаніе  кон- 
струкціи.  Мостовое 
полотно,  ародольныя  и 
поперечныя  балки  по- 
чти не  отличаются  отъ 
тѣх-к-же  частей  въ  про- 
ектѣ  за  №  7;  поэтому 
ссылаемся  на  данное  тамъ 
описаніе. 

Фермы  двухрѣшетчатой  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  21) 
имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ  —  23,0  м.  раздѣ- 
ленъ  на  5  панелей  по  4,6  м.;  высота  фермъ  —  7  м.;  разстояніе  между  осями 
фермъ  —  5,5  м..  Каждая  ферма  составлена  изъ  5  элементовъ  верхняго  и  5 
элементовъ  нижняго  пояса,  изъ  5  восходящихъ  и  5  нисходящихъ  раско- 
совъ  и  изъ  двухъ  опорныхъ  стоекъ,  а  всего  изъ  22  прямыхъ  элементовъ. 
Элементы  верхняго  пояса,  длиною  4,6  м.  для  промежуточныхъ  и 
4,73  м.  —  для  крайнихъ  панелей,  составлены  каждый  изъ  двухъ  швеллеровъ 
№  24  Р.  Н.  С,  которые  по  верху  и  по  низу  связаны  между  собою  планками. 
Элементы  нижняго  пояса,  длиною  4,6  м.  для  промежуточныхъ  и 
4,82  м. — для  крайнихъ  панелей,  состоятъ  каждый  изъ  двухъ  швеллеровъ 
№  20  Р.  Н.  С,  которые  по  верху  и  по -низу  связаны  между  собою  планками. 

Восходящіе  и  нисходящіе  раскосы  составлены  каждый  изъ 
двухъ  швеллеровъ  №  20  Р.  Н.  С,  связанныхъ  между  собою  планками, 
причемъ  въ  нисходящихъ  раскосахъ  горизонтальный  полки  швеллеровъ, 
обращены  внутрь,  а  въ  восходящихъ  раскосахъ  —  наружу,  такъ  что  швел- 
лера нисходящихъ  раскосовъ  проходятъ  между  швеллерами  восходящихъ 
раскосовъ;  въ  мѣстѣ  взаимна  го  пересѣченія  раскосы  связаны  между  собою 
двумя  болтами  діам.  20  мм.,  по  одному  въ  каждой  стѣнкѣ.  Вращая  раскосы 
около  этихъ  двухъ  болтовъ,,  можно  вложить  одинъ  раскосъ  въ  другой  и 
получить  удобные  для  перевозки  прямые  элементы.  Опорныя  стойки  соста- 
влены каждая  изъ  8-ми  уголковъ  120.80.10  мм.,  расположенныхъ  въ  видѣ 
двухъ  крестовъ.  3 
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Нижніе  и  верхніе  узлы  фермъ  имѣютъ  такое-же  устройство- 
какъ  въ  проектѣ  за  №  7,  но  съ  той  разницей,  что  каждый  раскосъ  при. 
крѣпленъ  къ  узлу  только  однимъ  болтомъ  діам.  50  мм.  для  восходящихъ 
и  —  65  мм.  для  нисходящихъ  раскосовъ.  Во  избѣжаніе  смятія  тонкой  стѣнки 
швеллеровъ,  образующихъ  раскосы,  къ  каждой  стѣнкѣ  приклепано  по  на- 
кладкѣ  толщиною  10  мм.  Общее  число  болтовъ,  которые  при  сборкѣ  надо 
поставить  въ  каждомъ  промежуточномъ  узлѣ  верхняго  или  нижняго  пояса, 
составляетъ  34  болта  діам.  20  мм.  и  еще  по  2  большихъ  болта  для  при- 
крѣпленія  раскосовъ. 

Связи  между  фермами  (фиг.  20)  устроены,  какъ  въ  проектѣ 
за  №  7,  съ  той  разницей,  что  приняты  меньшіе  сорта  уголковъ  и  швелле- 
ровъ. Кромѣ  того,  чтобы  не  стѣснять  высоты  проѣзда,  діагоналямъ  верх- 
нихъ  связей  придана  несимметричная  рыбообразная  форма,  при  которой 
изогнутъ  только  верхній  уголокъ,  а  нижній  уголокъ  оставленъ  прямьшъ. 

Діаметры  заклепокъ  и  болтовъ.  Заклепки  примѣнены  діа- 
метромъ  20,  18  и  14  мм.,  а  болты — діаметромъ  65,  50,  20  и  16  мм. 

Опорныя  части  спроектированы  изъ  литой,  а  катки  изъ  кован- 
ной стали.  Подвижная  опора  составлена  изъ  двухъ  балансировъ  съ  цилин- 
дрическимъ  шарниромъ,  изъ  двухъ  катковъ  и  нижней  плиты.  Неподвижная 
опора  составлена  изъ  двухъ  балансировъ  съ  цилиндрическимъ  шарниромъ. 


Вѣсъ  металла  (желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  пог.  мет.  моста 

Обѣ  фермы  .           .  . 
Поперечныя  балі;и 

24344  кил. 
3302  „ 
7355  „ 
6458  „ 
1155  „ 
1858  „ 

1059  кил. 
144  „ 
320  „ 
280 
50  „ 
81  „ 

Всего.  .  . 

44472  кил. 

1934  к./п.м. 

Наибольшій  вѣсъ  от  д  ѣ  льныхъ  частей.  Поперечная  балка — 
75  пуд.;  продольная  балка  —  40  пуд.;  опорная  стойка  —  59  пуд.;  злементъ 
верхняго  пояса  —  33  пуд.;  элементъ  нижняго  пояса  —  28  пуд.. 


Предшествующіе  проекты  за  №  20,  30,  12,  7  и  39  составлены  въ 
предположеніи,  что  фермы  разбираются  исключительно  на  прямые  элементы. 
Это  неудобно  тѣмъ,  что  при  сборкѣ  приходится  имѣть  дѣло  съ  большимъ 
количествомъ  отдѣльныхъ  частей  и  ставить  много  болтовъ.  Кромѣ  того, 
при  сборкѣ  длинныхъ  перекрещивающихся  раскосовъ  приходится  просовы- 
вать одинъ  раскосъ  черезъ  другой  и  концы  раскосовъ  надѣвать  на  накладки 
въ  узлахт.  фермъ.  Все  это  замедляетъ  сборку.  Чтобы  избѣжать  этихъ  не- 
удобствъ,  въ  особенности  чтобы  уменьшить  число  сборочныхъ  болтовъ,  и 
избавиться  отъ  длинныхъ  раскосовъ,  мы  рѣшили  спроектировать  фермы 
такъ,  чтобы  онѣ  разбирались  не  на  мелкіе  прямые  элементы,  въ  видѣ  поя- 
совъ,  раскосовъ  и  стоекъ,  а  на  крупный  треугольный  звенья,  склепываемый 


—  36  ~ 


на  заводѣ  и  доставляемый  на  мѣсто  сборки  въ  готовомъ  видѣ.  Разсмотримъ 
четыре  такихъ  проекта  за  №  44,  47,  43  и  38. 

§  15.  Проектъ  №  44  жепѣзнодорожнаго  еъ  ѣздою  по  низу  моста  отвер- 
стіемъ  10  саж.  (фиг.  22).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 


Фиг.  22. 


двухрѣшетчатой  системы  и  проѣзжей  части  изъ  желѣзныхъ  ііоперечныхъ 
и  продольныхъ  балокъ,  поддерживающихъ  деревянный  подрельсовыя  попере- 
чины. По  системѣ,  по  размѣрамъ  и  по  составу  сѣченій,  фермы,  разработан- 
ный въ  настоящемъ  проектѣ,  не  отличаются  отъ  фермъ,  примѣненныхъ 
въ  послѣднемъ  проектѣ  за  №  39.  Эти  фермы  страдаютъ  тѣмъ  неудобствомъ, 
что  при  сборкѣ  приходится  имѣть  дѣло  съ  большимъ  количествомъ  отдѣль- 
ныхъ  частей  и  требуется   примѣненіе  болтовъ  большого  діаметра.  Кромѣ 
того,  при  сборкѣ  длинных ь  перекрестныхъ  раскосовъ  приходится  просовы- 
вать одинъ  раскосъ  черезъ  другой  и  надѣвать  ихъ  концы  на  узловыя  на- 
кладки. Чтобы  избѣжать  этихъ  неудобствъ,  въ  настоящемъ  проектѣ  пред- 
лагается разбирать  фермы  не  на  мелкіе  прямые  элементы,  въ  видѣ  поясовъ 
и  раскосовъ,  какъ  въ  проектѣ  за  №  39,  а  на  треугольный  звенья,  заран-ѣе 
склепанныя  на  заводѣ  изъ  одного  элемента  пояса  и  двухъ  полураско- 
совъ,  причемъ  пять  такихъ  звеньевъ  расположены  вдоль   верхняго  и  пять 
вдоль  нижняго  пояса,  такъ  что  каждая  ферма  разбирается  на  10  треуголь- 
никовъ  и  2  опорныхъ  стойки,  а  всего  на  12  элементовъ,  между  тѣмъ  какъ 
та- же  ферма  по  проекту  №  89  разбирается  на  22  элемента.  Для  взаимнаго 
соединенія  треугольниковъ  въ  узлахъ,  по  настоящему  проекту  требуется 
всего  50  болтовъ,  считая  на  одну  панель,  а  въ  проектѣ  ЛГо  39  требуется 
72  болта.  Въ  узлахъ  фермъ  треугольный  звенья  сопрягаются  между  собою 
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въ  притыкъ  при  помощи  діафрагмъ  изъ  швеллеровъ  и  стыковыхъ  накла- 
докъ,  стягиваемыхъ  болтами.  Сборка  треугольныхъ  звепьевъ  отличается 
крайнею  простотою,  такъ  какъ  она  сводится  къ  простому  наружному 
примыканію  треугольниковъ  одинъ  къ  другому.  Треугольный  звенья  скле- 
пываются на  заводѣ  и  въ  готовомъ  видѣ  доставляются  на  мѣсто  сборки 
фермъ;  поэтому  размѣры  звепьевъ  назначены  такъ,  чтобы  при  погрузкѣ 
на  желѣзнодорожныя  платформы  они  не  выступали  за  очертаніе  габарита. 
Вѣсъ  отдѣльныхъ  звепьевъ  не  превыпіаетъ  67  пуд.,  благодаря  чему  сборка 
фермъ  можетъ  быть  произведена  простѣйпшми  подъемными  механизмами. 
Какъ  и  въ  проектѣ  №  39,  свободная  проѣзжая  часть  составлена  изъ  полу- 
сквозныхъ  поперечныхъ  балокъ,  опирающихся  на  нижніе  узлы  фермъ  и 
изъ  сплошныхъ  продольныхъ  балокъ,  которыя  пропущены  черезъ  отверстія 
въ  стѣнкѣ  поперечныхъ  балокъ  и  свободно  опираются  на  ихъ  нижніе  узлы. 
Для  упрощенія  сборки,  продольный  балки  спроектированы  разрѣзными  въ 
отличіе  отъ  проекта  №  39,  гдѣ  эти  балки  неразрѣзныя. 

Раз  счетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  нор- 
мальный поѣздъ,  предписанный  Мин.  Путей  Сообщ.  въ  1907  г.,  согласно 
приказу  отъ  14  февраля  1907  г.  за  №  19. 

Допущенныя  напряженія  тѣ-же,  какъ  въ  проектѣ  за  №  39. 

Описаніе  конструкціи.  (фиг.  23).  Проѣзжая  часть. 
Мостовое  полотно  и  поперечныя  балки  почти  не  отличаются  отъ  тѣхъ  же 
частей  въ  проектахъ  №  7  и  еІѴз  39,  поэтому  ссылаемся  на  описаніе,  данное 
въ  проектѣ  Л'о  7.  Въ  отличіе  отъ  проектовъ  №  7  и  39,  сплошныя  про- 
дольный балки,  пропущенныя  черезъ  отверстія  въ  полусквозныхъ 
поперечныхъ  балкахъ,  спроектированы  разрѣзными  (фиг.  25),  Концы 
продольныхъ  балокъ  .заходятъ  другъ  за  друга  въ  нахлестку,  и  стѣнки 
соединены  между  собой  8  болтами  с1  =  20  мм.  въ  дырахъ  діам.  25  мм., 
вслѣдствіе  чего  концы  балокъ  могутъ  свободно  поворачиваться  при  изгибѣ 
балокъ;  три  болта,  расположенные  по  нейтральной  оси,  плотно  запол- 
няютъ  дыры  и  служатъ  для  передачи  продольныхъ  силъ;  балки  опира- 
ются на  край  фасоннаго  листа  поперечной  балки.  Къ  верхнему  поясу 
поперечныхъ  балокъ  продольный  балки  прикрѣплены  при  помощи  про- 
кладки толщиною  10  мм.,  которая  зажата  между  двумя  короткими  уголками 
и  при  сборкѣ  задвигается  въ  щель  между  уголками  поперечныхъ  балокъ. 
Поперечный  связи  между  продольными  балками  устроены  только  по  серединѣ 
каждой  панели. 

Фермы  двухрѣшетчатой  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  23) 
имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ-  23,0  м.  раздѣ- 
ленъ  на  5  панелей  по  4,6  м.;  высота  фермъ — 7  м  ;  разстояніе  между  осями 
фермъ — 5,5  м.  Всѣ  части  фермъ,  за  и.сключеніемъ  опорныхъ  стоекъ,  имѣютъ 
сѣченіе  и.зъ  двухъ  швеллеровъ,  обращенныхъ  полками  наружу  и  раздвину- 
тыхъ  на  324  мм.  Каждая  ферма  составлена  изъ  10  треугольныхъ  звеньевъ 
и  2-хъ  опорныхъ  стоекъ,  а  всего  изъ  12  элементовъ.  Треугольныя  звс'нья 
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дѣлятся  на  четыре  сорта:  верхнее  опорное  звено,  верхнее  промежуточное 
явено,  нижнее  опорное  звено  и  нижнее  промежуточное  звено. 

Верхнее  промежуточное  звено  состоитъ  изъ  элемента  верх- 
няго  пояса  (два  швеллера  №  24)  длиною  4,6  м.  и  двухъ  полураскосовъ 
(два  швеллера  №  20),  каждый  длиною  3,9  м.  Съ  помощью  фасонныхъ  на- 
кладонъ  {Ь—  12  мм.)  эти  части  склепаны  между  собою  въ  углахъ  треуголь- 
ника, гдѣ  между  фасонными  накладками  зажаты  діафрагмы  изъ  швел- 
лера №  30.  Вѣсъ  верхняго  промежуточнаго  звена  составляетъ  66  пудовъ. 
Нижнее  промежуточное  звено  состоитъ  изъ  элемента  ниж- 
няго  пояса  (два  швеллера  №  20),  длиною  4,6  м,  и  двухъ  полураскосовъ 
(два  швеллера  №  20)  каждый  длиною  3,9  м.  Въ  виду  того,  что  на  узлы 
нижняго  пояса  опираются  поперечныя  балки,  фасонныя  накладки  в'ь  ниж- 
нихъ  углахъ  треугольника  выпущейы  вверхъ  и  покрыты  опорнымъ  листомъ, 
окаймленнымъ  уголками.  Во  всѣхъ  трехъ  углахъ  между  накладками  зажаты 
діафрагмы  изъ  швеллера  №  30.  Вѣсь  нижняго  промежуточнаго  звена  со- 
ставляетъ 62  пуда.  Верхнее  опорное  звено  по  своему  устройству 
мало  отличается  отъ  промежуточнаго  звена.  Входящіе  въ  него  швеллера 
№  24  верхняго  пояса  немного  длиннѣе,  чѣмъ  въ  промежуточныхъ  звеньяхъ, — 
ихъ  длина  равна  4,73  м.  Въ  верхнемь  опорномъ  узлѣ  опущена  діафрагма, 
такъ  какъ  роль  ее  выполняютъ  уголки  опорной  стойки,  запущенные  внутрь 
пояса.  Вѣсъ  верхняго  опорнаго  звена  составляетъ  66  пудовъ.  Нижнее 
опорное  звено.  Швеллера  №  20,  образующіе  элементъ  нижняго  пояса, 
имѣютъ  длину  4,82  м.  Діафрагма  въ  нижнемъ  опорномъ  узлѣ  опущена;  уголки 
стойки  запущены  внутрь  пояса.  Въ  остальномъ  конструкція  нижняго 
опорнаго  звена  схожа  съ  конструкціей  нижняго  промежуточнаго  звена. 
Опорная  стойка  состоитъ  изъ  4  уголковъ  120.80.10.  Въ  нижнемъ 
концѣ  стойки  между  уголками  зажатъ  консольный  листъ,  къ  которому 
приболчена  опорная  поперечная  балка.  Вѣсъ  опорной  стойки  около  64  пудовъ. 

Нижніе  узлы  фермъ  являются  мѣстами  взаимнаго  сопряженія 
смежныхъ  треугольныхъ  звеньевъ.  По  всей  высотѣ  узла  подведены  другъ 
къ  другу  въ  притыкъ  обѣ  фасонныя  накладки,  образующія  нижніе  углы 
треугольниковъ.  Торцы  обоихъ  швеллеровъ  нижняго  пояса  также  подхо- 
дятъ  другъ  къ  другу  въ  притыкъ.  Кромѣ  того,  соприкасаются  между  собою 
вплотную  діафрагмы  изъ  швеллера,  который  вклепаны  между  угловыми  на- 
кладками треугольниковъ.  Эти  діафрагмы  стянуты  между  собою  5-ю  гори- 
.зонтальными  болталіи  діам.  35  мм.  Стыки  обоихъ  швеллеровъ  нижняго 
чояса  перекрыты  4-мя  вертикальными  накладками  толщиною  10  мм.  и  одною 
горизонтальною  накладкою,  которая  приболчена  къ  швеллерамъ  снизу  и 
служитъ  одновременно  для  прикрЬпленія  нижнихъ  связей.  Что  касается 
раскосовъ  фермъ,  то  еще  на  заводѣ  они  приклепаны  къ  угловымъ  наклад- 
камъ  треугольниковъ.  Чтобы  образовать  опорную  площадку  для  поперечной 
балки,  къ  верхнему  краю  узловыхъ  накладок  ь  приболчено  снаружи  два  го- 
ризонтальныхъ    уголка     80.80.10    мм.,    а  къ  діафрагмѣ   изъ  швеллера 
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приклепанъ  поперечный  уголокъ.  На  этихъ  трехъ  уголкахъ  уложенъ 
опорный  листъ. 

Верхніе  узлы  фермъ  сконструированы  аналогично  нижнимъ  и 
вертикальный  діафрагмы  изъ  швеллера  №  30  стянуты  между  собою  5-ю  гориз. 
болтами  діам.  35  мм.  Въ  виду  того,  что  сжимающее  усиліе  верхнего  пояса 
передается  непосредственно  черезъ  соприкасающіяся  между  собою  діафрагмы, 
а  также  торцы  швеллеровъ  и  фасонныхъ  накладокъ,  можно  обойтись  безъ 
перекрытія  стыка  швеллеровъ  пояса  отдѣльными  вертикальными  накладками. 

Узлы  въ  пересѣченіяхъ  раскосов ъ.  Каждый  раскосъ  со- 
ставленъ  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  20  Н.  Р  С,  обраш;енныхъ  полками  на- 
ружу. Вклепанныя  между  узловыми  накладками  гори.зонтальныя  діафрагмы 
изъ  швеллера  Мі  30  стянуты  между  собою  шестью  вертикальными  болтами 
діам.  35  мм. 

Общее  число  болтовъ,  которые  при  сборкѣ  надо  поставить  въ  трехъ 
узлахъ  одной  панели,  т.  е.  въ  верхнемъ  и  нижнемъ  узлѣ,  а  также  въ  пере- 
сѣченіи  раскосовъ,  составляетъ  20  болтовъ  діам.  35  мм.  и  30  болтовъ  діам. 
20  мм.,  а  всего  50  болтовъ. 

Связи  между  фермами,  (фиг.  22  и  23).  Фермы  соединены 
между  собою  верхними  и  нижними  продольными  связями,  а  также  опорными 
рамами.  Верхнія  св  язи  двухрѣшетчатой  системы  состоятъ  изъ  5  цѣль- 
ныхъ  и  5  составныхъ  діагоналей,  каждая  изъ  двухъ  половинъ,  которыя 
въ  мѣстѣ  пересѣченія  съ  цѣльными  діагоналями  соединены  между  собою 
двумя  короткими  уголками.  Діагонали  составлены  изъ  двухъ  уголковъ 
75.50.6  мм.  Чтобы  не  стѣснять  высоты  проѣзда,  діагоналямъ  верхнихъ 
связей  придана  несимметричная  рыбообразная  форма,  при  которой  изо- 
гнутъ  только  верхній  уголокъ,  а  нижній  уголокъ  оставленъ  прямымъ 
(см.  проектъ  №  39).  Нижнія  связи — треугольной  системы,  причемъ 
поперечный  балки  служать  дополнительными  распорками.  Діагонали  рыбо- 
образнаго  вида  составлены  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  10  Р.  Н.  С.  и  болтами 
діам.  20  мм.  прикрѣплены  къ  горизонт,  накладкамъ  въ  нижнихь  узлахъ 
фермъ.  Опорный  рамы  составлены  изъ  опорной  поперечной  балки, 
двухъ  опорныхъ  стоекъ  и  верхней  распорки  съ  двумя  подкосами,  закрѣ- 
пляющими  верхніе  углы.  Верхняя  распорка  составлена  изъ  4-хъ  уголковъ 
100.65.8  мм.,  связанныхъ  между  собою  вертикальными  планками.  Для 
удобства  сборки,  верхняя  распорка  положена  на  верхніе  пояса  фермъ 
и  прикрѣплена  къ  вимъ  болтами. 

Діаметры  заклепокъ  и  болтовъ.  Заклепки  примѣнены  слѣ- 
дующихъ  діаметровъ:  25,  20,  18  и  14  мм.,  а  болты — 35,  20  и  16  мм. 

Опорный  част  и — тѣ  же,  какъ  въ  проектѣ  №  39. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Поперечная  балка — 
74  пуд.;  продольная  балка — 37  пуд.;  опорная  стойка — 61  пуд.;  верхнее  тре- 
угольное звено — 66  пуд.;  нижнее  треугольное  звено — 62  пуд. 
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Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали' 


Все 

г  0. 

На  пог.  мет.  моста. 

25250 

кил. 

1098  кил. 

Связи  между  фермами 

3150 

137  „ 



7145 

V 

311  „ 

6060 

» 

264  „ 

1155 

50  „ 

81  „ 

Всего.  .  . 

44618  кил. 

1941  к./п.м. 

§  16.  Проектъ  К2  47  же/іѣзнодорожнаго  еъ  ѣздою  по  низу  моста  отверг 
стіемъ  25  еаж.  (фиг.  24)^).  Пролетное  строеніе  состоитъ  ияъ  двухъ  фермъ 
ромбической  системы  и  проѣзжей  части  изъ  желѣзныхъ  поперечныхъ  и 
продольныхъ  балокъ,  поддершивающихъ  деревянный  подрельсныя  попе- 
речины. Статически  неопредѣлимую  двухрѣшетчатую  систему  фермъ,  примѣ- 
ненную  въ  проектахъ  за  №  30,  12,  7,  39  и  44,  мы  рѣшили  замѣнить  ста 


Фиг.  24. 


тически  опредѣлимою  ромбическою  системою,  которая  отъ  двухрѣшетчатой 
системы  отличается  устройствомъ  полураскосовъ  въ  первой  и  послѣдней 
панели  и  добавленіемъ  горизонтальной  стяжки  въ  средней  панели.  Предла- 
гаемый проектъ  разборныхъ  фермъ  ромбической  системы  по  простотѣ  кон- 
струкціи,  по  удобству  и  скорости  сборки  отвѣчаетъ  основнымъ  требова- 
ніямъ,  предъявляемымъ  къ  раціональной  разборной  системѣ.  Въ  самомъ 
дѣлѣ.  1)  Каждая  ферма  пролетомъ  55  метр,  разбирается  только  на24тре- 


Главнымъ  Военнэ-Техническимъ  Управленіемъ  этотъ  проектъ  признанъ  при- 
годнымъ  для  примѣненія  въ  арміи  (журналъ  №  969  Техническаго  Комитета  Главы. 
Воен.  Техн.  Упр.  отъ  14  іюля  1916  г.). 
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угольныхъ  звена  и  одинъ  прямой  элементъ,  для  взаимнаго  соединенія  кото- 
рыхъ  требуется  136  болтовъ,  считая  на  каждую  панель  фермы;  между 
тѣмъ  какъ  55  мет.  двухрѣшетчатая  ферма  по  проекту  №  12  разбирается 
„а  50  элементовъ,  для  соединенія  которыхъ  требуется  .168  болтовъ,  считая 
на  каждую  панель  фермы.  Треугольный  звенья  нашей  ромбической  фермы 
дѣлятся  на  4  сорта,  причемъ  звенья  каждаго  сорта  совершенно  одинаковы 
по  составу  и  размѣрамъ.  Такое  однообразіе  звеньевъ  достигнуто  тѣмъ,  что 
пояса  фермъ  имѣютъ  на  всемъ  ихъ  протяженіи  одно  и  тоже  сѣчеше,  подо- 
бранное по  наибольшему  усилію  въ  средней  панели;  всѣ  раскосы,  кромѣ 
восходящаго  полураскоса  крайней  панели,  также  имѣютъ  одинаковое  сѣ- 
ченіе  подобранное  по  максимальному  ихъ  усилію.  Въ  виду  полнаго  равенства 
„ромежуточныхъ  треугольныхъ  звеньевъ,  можно  отбросить  одно  или  нѣ- 
сколько  изъ  нихъ  и  такимъ  образомъ  укоротить  ферму  на  одну  или  больше 
панелей,  длиною  по  5  метр.  2)  Треугольный  звенья  склепываются  на  за- 
водѣ  и  въ  готовомъ  вйдѣ  доставляются  на  мѣсто  сборки  моста;  поэтому  раз- 
мѣры  звеньевъ  назначены  такъ,  чтобы  при  погрузкѣ  на  желѣзнодорожныя 
платформы  они  не  выступали  за  очертаніе  габарита.  3)  Вѣсъ  отдѣльныхъ 
треугольныхъ  звеньевъ  не  превышаетъ    132  пуд.,  благодаря  чему  фермы 
могутъбыть  собраны  безъ  сложныхъ  подъемныхъ  механизмовъ,  при  помощи 
простого  объемлющаго  крана.  4)  Въ  узлахъ  фермъ  треугольные  звенья  со- 
прягаются между  собою  въ  притыкъ  при  помощи  діафрагмъ  изъ  швелле- 
ровъ  и  стыковыхъ  накладокъ,  стягиваемыхъ  болтами  діам.  26  мм.  Сборка 
треугольныхъ  звеньевъ  отличается  крайней  простотой,  такъ  какъ  она  сво- 
дится къ  простому  наружному  примыканію  треугольниковъ  одинъ  къ  дру- 
гому  5)  При  составленіи  проекта  обращено  особое  вниманіе  на  возможное 
ѵпрощеніе  конструкціи;  для  этой  цѣли  приняты  слѣдующія  мѣры:  а)  Число 
разнородныхъ  эле.ментовъ  доведено  до  минимума.  Ь)  При  подборѣ  сѣчен.й 
мы  руководствовались  тѣм  ь,  чтобы  число  примѣненныхъ  сортовъ  фасоннаго 
желѣза  было  какъ  можно  меньше,  вслѣдствіе  чего  нѣкоторые  элементы  по- 
добраны съ  запасомъ.  с)  Почти  всѣ  элементы  фермъ  запроектированы  изъ 
швеллернаго  желѣза,  благодаря  чему  уменьшено  количество  заклепочныхъ 
соединеній.  6)  Проѣзжая  часть  свободно  опирается  на  узловыя  про- 
кладки фермъ  и  составлена  изъ  полусквозныхъ  поперечныхъ  балокъ  и 
сплошныхъ  продольныхъ  балокъ.  который  пропущены  черезъ  отверстія  въ 
стѣнкѣ  поперечныхъ  балокъ.  Для  упрощенія  сборки,  продольныя  балки 
спроектированы  разрѣзными  и  свободно  опирающимися. 

Разсметная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  про- 
ходъ  поѣзда,  составленнаго  изъ  двухъ  товарныхъ  паровозовъ  серіи  Щ.  и  то- 
варныхъ  вагоновъ.  Паровозъ  имѣетъ  три  оси  съ  давленіемъ  по  16  тон.,  одну 
ось  съ  давленіемъ  въ  16,3  тон.  и  одну  ось-въ  13  тон.  Тендеръ  имѣетъ 
4  оси  съ  давленіемъ  по  12,75  тон.  Товарный  вагонъ  нормальнаго  типа 
1907  года  имѣетъ  4  оси  съ  давленіемъ  по  12  тон. 

Допущенный  напряженія  для  литого  желѣза.  Согласно 


—  43  - 

□остановленію  Инженернаго  Совѣта  при  Мин.  Пут.  Сообщ.  отъ  17  марта 
1916  г.  за  23^  для  литого  желѣча  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  не 
менѣе  37  к/мм.^  допущены  повышенный  напряженія,  а  именно  на  ЗЗ^/о, 
сравнительно  съ  напряженіями,  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для  по- 
стоянныхъ  желѣзнодорожныхъ  мостовъ.  Основное  напряженіе  для  растя- 
нутыхъ  частей  фермъ  принято  Л  —  1,33  (750 -|- 2 . /)  =^  1144  к/см.^  при  дѣй- 
ствіи  одной  вертикальной  нагрузки  и  і?' =  1,33  (750 -|- 4.?)  =  1290  к/см.'^ 
'  при  совмѣстномъ  дѣйствіи  вертикальной  нагрузки  и  вѣтра.  Остальныя  на- 
пряженія  приняты  согласно  указаніямъ  въ  §  5. 

Описаніе  констру.кціи.  1)  Мостовое  полотно.  Деревянные 
подрельсовыя  поперечины  сѣченіемъ  20.25  см.  уложены  на  продольныхъ 
балкахъ  на  взаимномъ  разстояніи  вт.  40  см.  ось  отъ  оси.  Каждая  5-я  попе- 
речина прикрѣплена  къ  продольнымъ  балкамъ  при  помощи  горизонтальнаго 
уголка  120.80.10  мм.  На  случай  схода  колесъ,  внутри  колеи  уложены 
охранные  рельсы.  Для  прохода  по  мосту,  устроенъ  досчатый  настилъ  въ 
три  дорожки,  каждая  изъ  трехъ  досокъ. 

2)  Продольны  я  балки  (фиг.  25)  составлены  изъ  сплошной  стѣнки 
650.10  мм.  и  4-хъ  уголковъ  80.80.10  мм.  Балки  спроектированы  разрѣз- 
ными  и  пропущены  черезъ  отверстія  въ  полусквозныхъ  поперечныхъ  бал- 
кахъ, опираясь  на  кромку  фасонныхъ  листовъ  этихъ  балокъ.  Концы  про- 
дольныхъ балокъ  заходятъ  другъ  за  друга  въ  нахлестку^  и  стѣнки  соеди- 
нены между  собою  10-ю  болтами  діам.  22  мм.  въ  дырахъ  діам.  26  мм.,^ 
вслѣдствіе  чего  при  изгибѣ  балокъ  ихъ  концы  могутъ  свободно  поворачи- 
ваться. Три  болта,  расположенные  по  нейтральной  оси,  плотно  заполняютъ 
дыры  діам.  22  мм.  и  служатъ  для  передачи  продольныхъ  силъ.  Къ  верх- 
нему поясу  поперечныхъ  балокъ  продольный  балки  прикрѣплены  при  по- 
мощи прокладки  толщиной  10  мм.,  которая  зажата  между  двумя  короткими 
уголками  и  при  сборкѣ  задвигается  въ  щель  между  уголками  поперечныхъ 
балокъ.  Поперечныя  связи  между  продольными  балками  устроены  только 
въ  серединѣ  каждой  панели. 

3)  Поперечныя  балки  высотою  1,15  м.  (фиг.  25)  спроектированы 
со  сквозною  стѣнкою  въ  средней  части,  а  по  концамъ  со  сплошною  стѣнкою 
толщиною  10  мм.  Верхній  поясъ  балокъ  составленъ  изъ  2-хъ  уголковъ 
80.80.10  мм  и  гориз.  листа  220.10  мм.,  а  нижній  поясъ — изъ  2-хъ  угол- 
ковъ 80.80.9  мм.  и  гориз.  листа  220.10  мм.  Раскосы  составлены  изъ  2-хъ 
уголковъ  80.80.9  мм.  Концы  балокъ  скошены  снизу  для  увеличенія  устой- 
чивости и  для  уменьшенія  строительной  высоты.  Промежуточныя  балки 
свободно  опираются  на  нижніе  узлы  фермъ  при  посредствѣ  опорнаго 
бруска,  обезпечивающаго  центральную  передачу  давленія.  Чтобы  удержать 
палки  отъ  опрокидывая! я,  къ  ихъ  торцамъ  приклепано  по  фасонной  на- 
кладкѣ  съ  горизонтальнымъ  уголкомъ,  который  приболчивается  къ  опор- 
пому  листу.  Опорныя  поперечныя  балки  входятъ  въ  составъ  опорныхъ 
рамъ,  и  консольные  листы  этихъ  балокъ  зажаты  между  уголками  опор- 
ныхъ стоекъ. 
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/Гь  проЕпт^^  Я'й7шлдорсъгьщю  по     моста  отв.  гЗса/п.съромБпшпш  фЕРмамп. 


Узілъ  О 

Ы-го  ■ 


Деталь  прппрмлетл 

ПРОДОЛЬНЫАЪ  БЗЛОПЪ 

пъ  попер^чмымъ. 


Фиг.  25. 
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4)  Фермы  ромбической  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  26) 
имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры:  разсчетный  пролетъ  55  м.  раздѣ- 
ленъ  на  10  промежуточныхъ  панелей  по  5  м.  и  на  2  крайнихъ  панели  по 
2,5  м.;  высота  фермъ — 8,2  м.,  считая  между  осями  поясовъ;  разстояніе 
между  осями  фермъ — 5,5  м.  Каждая  ферма  разбирается  на  24  треуголь- 
ныхъ  звена  и  на  одну  прямую  стяжку.  Треугольныя  звенья  дѣлятся  на 
слѣдующіе  4   сорта:  верхнія   промежуточныя  звенья  (10  штукъ),  нижнія 

^  промежуточныя  (10  штукъ),  верхнія  опорныя  (2  штуки)  и  нижнія  опорныя 
звенья  (2  штуки).  Верхнее  промежуточное  звено  составлено  изъ 
:>лемента  верхняго  пояса  (4  швеллера  Л'у  30)  длиной  5  мет.  и  изъ  двухъ 
полураскосовъ,  состоящихъ  каждый  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  22.  Въ  углахъ 
треугольника  швеллера  склепаны  между  собой  при  помощи  фасонныхъ  про- 
кладокъ  толщиной  15  мм.  Въ  обоихъ  верхнихъ  углахъ   между  фасонными 

)  прокладками  зажаты  діафрагмы  изъ  швеллера  №  30.  Въ  нижнемъ 
углѣ  къ  фасоннымъ  прокладкамъ  приклепано  4  горизонтальныхъ  уголка 
150.150.16,  причемъ  оба  внутреннихъ  уголка  связаны  между  собой  гори- 
зонтальною планкою  на  б  заклепкахъ  съ  нижними  потайными  головками. 
Нижнее  промежуточное  звено  составлено  изъ  элемента  ниж- 
няго  пояса  (4  швеллера  №  28)  длиною  5  мет.  и  изъ  двухъ  полураскосовъ, 
состоящихъ  каждый  изъ  двухъ  швеллеровъ  Л'«  22.  Въ  углахъ  треугольника 
швеллера  склепаны  между  собой  при  помощи  фасонныхъ  прокладокъ  тол- 
щиной 15  мм.  Въ  обоихъ  нижнихъ  углахъ  между  фасонными  прокладками 
зажаты  діафрагмы  изъ  швеллера  №  30.  Въ  верхнемъ  углѣ  къ  фасоннымъ 
прокладкамъ  приклепано  4  горизонтальныхъ  уголка  150.150.16,  причемъ 
оба  внутренніе  уголка  связаны  между  собой  горизонтальною  планкою  на 
6  заклепкахъ  съ  верхними  потайными  головками.  Верхнее  опорное 
звено  составлено  изъ  крайняго  элемента  верхняго  пояса  (2  швеллера  30) 
длиной  2,5  мет.,  изъ  верхняго  полураскоса  (2  швеллера  №  28)  и  изъ  верхней 
половины  опорной  стойки  (2  швеллера  30).  Во  всѣхъ  углахъ  эти  части 
склепаны  при  помощи  фасонныхъ  прокладокъ  толщиной  15  мм.  Въ  ниж- 
немъ углѣ  къ  фасоннымъ  прокладкамъ  приклепано  4  горизонт,  уголка 
150.150.16,  причемъ  оба  внутреннихъ  уголка  связаны  между  собою  горизонт, 
планкой.  Нижнее  опорное  звено  составлено  изъ  крайняго  элемента 
нижняго  пояса  (4  швеллера  №  28),  изъ  опорнаго  полураскоса  (2  швеллера 
ЛІ!  22)  и  изъ  опорной  стойки  (2  швеллера  №  30  и  4  уголка  120.80.10). 
Эта  стойка,   какъ  главная  часть,  доведена  до  опорнаго  листа. 

Нижніе  узлы  фермъ  являются  мѣстами  взаимнаго  сопряженія 
смежныхъ  треугольныхъ  звеньевъ.  По  всей  высотѣ  узла  подведены  другъ 
къ  другу  въ  притыкъ  обѣ  фасонныя  прокладки,  образующія  нижніе  углы 
треугольниковъ;  торцы  всѣхъ  4  хъ  швеллеровъ  нижняго  пояса  также  под- 
ходятъ  другъ  къ  другу  въ  притыкъ.  Кромѣ  того,  соприкасаются  между 
собою  вплотную  діафрагмы  изъ  швеллера,  который  вклепаны  между  угло- 
выми прокладками  треугольниковъ.   Эти  діафрагмы   стянуты  между  собою 


—  46  — 


1.± 

ЗС№   . 

Э      ф  Ф 

—1-  . 

о  о  |о 

/сЗЗР/ьзъпоА-В  Вндъснпзч 


Р<32РГЬЗЬП00  Р 


// 

Разріыъ  X, 

Л  5  ///'^/ТГТ'У  /^'^7ю.  ДОР. 
СЪ  [Ь5Д0ЮП0  МП5У  МОСТѲ 

отвЕРслЕмъ  25  сбіт.  съ  \ 

РОМБПЧЕСППМП  фЕРМ^МП  ^ 


/         '  а  ,  Д    <*         К  <*    Д  ,  Д  ,  Д  ■ 

1 

.   

V            ;  <*  '  9  }  9  '  <^  '    [/го*     *  * 

Г- 

/         ■  о    9І'^''9    9     1     а,  а  'а,  О  •  , 

/-- 

[           \  э  '  а    «    а     \Уго'*  '  а  '  а  '  а  |  ^ 

1 

1.  _                 ■   850   — ^  Н 

Фиг.  26. 

5-ю  горизонт,  болтами  ціам.  26  мм.  Стыки  4-хъ  швеллеровъ  пояса  пере- 
крыты 4-мя  вертикальными  накладками  толщиною  20  мм.,  помѣшенными 
внутри  швеллеровъ,  и  одною  горизонтальною  накладкою,  которая  прибол- 
чена  къ  швеллерамъ  снизу  и  служить  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  для  прикрѣпленія 
нижнихъ  связей.  Что  касается  раскосовъ  фермъ^  то  еще  на  заводѣ  они 
приклепаны  къ  угловымъ  прокладкамъ  треугольниковъ.  Чтобы  образовать 
опорную  площадку  для  поперечной  балки,  къ  верхнему  краю  фасонныхъ 
прокладокъ  приболчено  снаружи  два  горизонтальныхъ  уголка  80.80.9, 
а  къ  діафрагмамъ  изъ  швеллеровъ  .К?  30  прикрѣпленъ  поперечный  уголокъ. 
На  этихъ  трехъ  уголкахъ  уложенъ  опорный  листъ. 

Верхніе  узлы  фермъ  сконструированы  аналогично  нижнимъ;  но 
стыкі^  швеллеровъ  верхняго  пояса  перекрыты  слабѣе,  чѣмъ  въ  нижнемъ 
поясѣ,  въ  виду  того,  что  сжимающее  усиліе  верхняго  пояса  передается  не- 
посредственно черезъ  соприкасающіеся  между  собою  торцы  швеллеровъ  и 
фасонныхъ  прокладокъ,  а  также  черезъ  діафрагмы. 

Узлы  въ  пересѣченіяхъ  раскосовъ,  составленныхъ  каждый 
изъ  двухъ  швеллеровъ,  обращенныхъ  полками  наружу,  устроены  очень 
просто.  Горизонтальные  уголки,  приклепанные  къ  фасоннымъ  прокладкамъ, 
стянуты  между  собою  вертикальными  болтами  діам.  26  мм.,  причемъ  въ 
узлахъ  надъ  опорами  помѣщено  по  15,  а  въ  остальныхъ  узлахъ  по  18 
такихъ  болтовъ.  Общее  число  болтовъ,  которые  при  сборкѣ  надо  поставить 
въ  трехъ  узлахъ  одной  панели,  т.  е,  въ  верхнемъ  и  нижнемъ  узлѣ,  а  также 
въ  пересѣченіи  раскосовъ,  составляетъ  80  болтовъ  діам.  26*  мм.  и  56  бол- 
товъ діам.  22  мм.,  а  всего  136  болтовъ. 

Горизонтальная  стяжка,  соединяющая  обѣ  точки  пересѣченія 
раскосовъ,  ближайшія  къ  серединѣ  пролета  фермъ,  имѣетъ  рыбообразную 
форму  и  составлена  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  16.  Въ  каждомъ  концѣ  между 
швеллерами  зажата  узкая  накладка,  которая  кладется  на  внутренніе  гори- 
ризонтальные  уголки  въ  узлахъ  и  прикрѣпляется  къ  нимъ  4-мя  болтами 
діам.  26  мм. 

5)  Связи  между  фермами,  (фиг.  24  и  26).  Фермы  соединены 
между  собой  верхними  и  нижними  продольными  связями,  а  также  опорными 
рамами.  Верхнія  связи — ромбической  системы  съ  распоркою  по  сере- 
динѣ  пролета  составлены  изъ  4-хъ  концевыхъ  полудіагоналей^  изъ  10  цѣль- 
ныхъ  и  10  составныхъ  діагоналей,  каждая  изъ  2-хъ  половинъ,  который  въ 
мѣстѣ  пересѣченія  съ  цѣльными  діагоналями  соединены  между  собою  двумя 
короткими  уголками.  Всѣ  діагонали  верхнихъ  связей  составлены  изъ  2-хъ 
•уголковъ  100.65.8  мм.  и  боЛтами  діам.  22  мм.  прикрѣплены  къ  наклад- 
камъ  въ  узлахъ  фермъ.  Нижнія  с  в  я  з  и— треугольной  системы,  причемъ 
поперечныя  балки  служатъ  дополнительными  распорками.  Рыбообразныя 
нижнія  діагонали  составлены  изъ  2-хъ  швеллеровъ  №  16  и  при  помоши 
болтовъ  діам.  22  мм  прикрѣплены  къ  узловымъ  накладкамъ.  Чтобы  діаго- 
нали  не  опускались  ниже  нижняго  пояса  фермъ,  только  верхній  швеллеръ 
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діагоналей  изогнутъ  вверхъ,  а  нижній  швеллеръ — прямой.  Опорный  рамы 
составлены  каждая  инъ  опорной  поперечной  балки,  двухъ  опорныхъ  стоекъ 
и  верхняго  заполненія,  которое  составлено  изъ  верхней  распорки,  двухъ 
основныхъ  подкосовъ,  затяжки  и  двухъ  полураскосовъ.  Для  удобства  сборки, 
предположено  склепать  въ  одно  цѣлое  верхнюю  распорку,  верхнія  поло- 
вины обоихъ  подкосовъ,  затяжку  и  оба  полураскоса.  Нижнія  половины 
обоихъ  основныхъ  подкосовъ  доставляются  отдѣльно  и  ставятся  на  мѣсто 
послѣ  установки  вышеуказанной  распорки.  Такимъ  образомъ  каждая  опорная 
рама  разбирается  на  три  части. 

6)  Діаметры  заклепокъ  и  болтов  ъ.  Заклепки  примѣнены  слѣ- 
дуюпійхъ  діаметровъ:  26,  20  и  16  мм.,  а  болты— 26  и  22  мм. 

7)  Спорны  я  части  спроектированы  изъ  литой  стали,  а  катки — 
изъ  кованной  стали.  Подвижная  опора  составлена  изъ  двухъ  балансировъ 
съ  шаровымъ  шарниромъ,  изъ  трехъ  катковъ  и  нижней  плиты.  Неподвижная 
опора  составлена  изъ  2-хъ  балансировъ  съ  шаровымъ  шарниромъ.  Верхніе 
балансиры  одинаковы  въ  подвижной  и  неподвижной  опорѣ. 

8)  Сборка  моста.  Сборку  предположено  произвести  при  помощи 
деревяннаго  объемлющаго  крана  — въ  видѣ  рамы,  верхніе  углы  которой  за- 
крѣплены  подкосами.  Кранъ  передвигается  по  рельсамъ,  уложеннымъ  сна- 
ружи фермъ,  и  в-низу  снабженъ  площадками  съ  лебедками  для  подъема 
частей  моста.  Главные  блоки  подвѣшены  къ  крану  непосредственно  надъ 
осями  фермъ;  кромѣ  того,  имѣются  вспомогательные  блоки  для  подъема 
продольныхъ  и  поперечныхь  балокъ.  Сборка  моста  съ  помощью  этого  крана 
производится  въ  слѣдующемъ  порядкѣ:  1)  собираютъ  всѣ  нижнія  тре- 
угольный звенья  обѣихъ  фермъ,  связывая  ихъ  между  собой  нижними  свя- 
зями; 2)  укладываютъ  поперечныя  и  затѣмъ  продольный  балки;  3)  соби- 
раютъ верхнія  треугольныя  звенья,  устанавливая  ихъ  на  вершины  нижнихъ 
треугольныхъ  звеньевъ  и  связывая  ихъ  между  собою  діагоналями  верх- 
нихъ  связей. 


Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  пог.  мет.  моста. 

104  616  кил. 

1Я00  кил. 

Связи  между  фермами 

8  234  „ 

.  150  „ 

Поперечныя  балки  . 

12  853  „ 

234  „ 

13  560  „ 

245  „ 



2  131  „ 

38  „ 

3  517  „ 

64  „ 

Всего     .  . 

]44  911  кил. 

2631  к./п.м. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей.  Поперечная,  балка — 
61  пуд.;  продольная  балка — 38  пуд.;  верхнее  треугольное  звено — 132  пуд.; 
нижнее  треугольное  звено — 126  пуд. 
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§  17.  Проектъ  К9  43  желѣзнодорожнаго  еъ  ѣздою  по  верху  моста  отвер- 
етіемъ  13  саж.  (фиг.  27).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 
полураскосной  системы,  на  которыхъ  уложены  деревянныя  поперечины» 
поддерживающія  рельсовый  путь.  Полураскосныя  фермы  съ  параллельными 
поясами  пролетомъ  80,1  м.  разбираются  каждая  на  14  треугольныхъ  и  на 
7  прямыхъ  звеньевъ,  а  всего  на  21  элементъ.  Каждое  треугольное  звено 
склепано  изъ  одной  стойки  и  двухъ  полураскосовъ;  такъ  какъ  звенья  до- 
ставляются на  мѣсто  сборки  въ  готовомъ  видѣ,  ихъ  размѣры  назначены 
такъ,  чтобы  при  погрузкѣ  на  желѣзнодорожныя  платформы  они  не  высту- 
пали за  очертаніе  габарита.  Каждый  поясъ  фермъ  разбирается  на  три  пря- 
мыхъ звена.  Сопряженія  звеньевъ  между  собою  и  съ  поясами  фермъ  отли- 
чаются крайнею  простотою,  такъ  какъ  они  сводятся  къ  простому  наруж- 
ному примыканію  одной  части  къ  другой;  это  очень  упрощаетъ  и  ускоряетъ 
сборку,  такъ  какъ  концы  звеньевъ  не  приходится  просовывать  одинъ  въ 
другой.  Въ  у.злахъ  звенья  стягиваются  межлу  собою  болтами,  причемъ  на 
каждый  верхній  или  нижній  узелъ   требуется  по  10  болтовъ  діам.  22  мм., 


Фиг.  27. 


а  на  каждый  узелъ  по  серединѣ  стоекъ  только  6  болтовъ.  Столь  небольшое 
число  болтовъ  объясняется  примѣненіем  ь  планокъ,  служащихъ  упоромь  для 
накладокь  въ  углахъ  треугольныхъ  звеньевъ.  Всѣ  пояса,  раскосы  и  стойки 
фермъ  имѣютъ  трубчатое  сѣченіе  изъ  двухъ  швеллеровъ,  которые  своими 
полками  обращены  наружу  и  связаны  между  собою  планками.  Фермы  очень 
удобны  для  сборки,  которая  производится  въ  елѣдующемъ  порядкѣ:  сперва 
укладывается  нижній  поясъ;  на  немъ  устанавливаются  всѣ  треугольники,  и 
затѣмъ  они  покрываются  верхнимъ  поясомъ.  Вѣсъ  треугольнаго  звена  не 
превышаетъ  63  пудовъ,  а  звена  поясовъ — 98  пудовъ,  благодаря  чему 
фермы  могутъ  быть  собраны  безъ  сложныхъ  подъемныхъ  механизмовъ. 

Разсчетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  нор- 
мальный поѣздъ  1896  г.  съ  давленіемъ  на  оси  паровоза  по  15  тон.,  предпи- 
санный циркуляромъ  Мин.  Пут.  Сообщ.  отъ  15  января  1896  г.  за  №  753. 
Допущенный  напряжен! я.  Согласно  постановленію  Инженернаго 
Совѣта  при  Мин.  Пут.  Сообщ.  отъ  17  марта  1916  г.  за  №  23,  для  литого 
желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не  менѣе  37  к/мм.^  допу- 
щены повышенныя  напряженія,  а  именно  на  33%,  сравнительно  съ  напря- 
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женіями,  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для  постоянныхъ  желѣзнодорож- 
ныхъ  мостовъ.  Основное  напряженіе  для  растянутыхъ  частей  фермъ  при- 
нято Е  — 1,33  (750 -[- 2.?)  =  1080  к/см.^  при  дѣйствіи  одной  вертикальной 
нагрузки  и  і^' =  1,33  (750  +  4  Л)  =  1160  к/см.^  при  совмѣстномъ  дѣйствіи 
вертикальной  нагрузки  и  вѣтра.  Остальныя  напряженія  приняты  согласно 
указаніямъ  въ  §  5. 

Описаніе  конструкціи.  I.  Проѣзжая  часть.  Деревянныя 
подрельсовыя  поперечины  изъ  6-ти  вершковаго  круглаго  лѣса,  отесанныя 
на  два  канта,  уложены  непосредственно  на  верхній  поясъ  фермъ  на  взаим- 
номъ  разстояніи  =  36  см.  ось  отъ  оси.  Поперечины  приняты  длиною  4,1 5  мет. 
Каждая  третья  поперечина  закрѣплена  къ  верхнему  поясу  вертикальнымъ 
болтомъ  діаметромъ  20  мм.  На  случай  схода  колесъ  подвижного  состава 
уложены  наружный  охранныя  бревна  изъ  круглаго  6-ти  вершковаго  лѣса, 
соединенный  съ  поперечинами  врубками  и  болтами.  Разстояніе  между  го- 
ловкой наружнаго  рельса  и  краемъ  охраннаго  бруса  равно  33  см.  Для  про- 
хода желѣзнодорожныхъ  агентовь  устроень  верхній  настилъ  въ  три  до- 
рожки, каждая  изъ  трехъ  досокъ  25.5  см.  Перила  состоять  изъ  стоекъ 
углового  желѣза  80.80.10  мм.,  прикрѣпленныхъ  къ  концамъ  поперечинъ 
болтами,  діаметромъ  20  мм.  и  изъ  поручня  того  же  сѣченія,  прикрѣпленнаго 
къ  стойкамъ  болтами  діаметромъ  22  мм. 

II.  Фермы  полураскосной  системы  съ  параллельными  поясами  (фиг.  28) 
имѣютъ    слѣдующіе    основные    размѣры:     разсчетный    пролетъ — 30,1  м. 
раздѣлен'ь  на   14   панелей    по    2,15    м.;   высота    фермы — -.4,4  м.,  считая 
между    осями    поясовъ;   разстояніе   между  осями  фермъ — 2,55  м.  Каж- 
дая   ферма    разбирается  на  3   прямыхъ   элемента   верхняго    и    3  эле- 
мента нижняго    пояса,    на    одну    опорную    стойку  и   на    14  треуголь- 
ныхъ  звеньевъ,   а  всего    на    21    элементъ.    Верхній   поясъ  имѣетъ 
коробчатое  сѣченіе  изъ  2-хъ    швеллеровъ  №    30  Н.  Р.  С,  которые  на 
протяженіи   среднихъ   5-ти   панелей  усилены    горизонтальнымъ  листомъ 
460.10  мм.  Поясъ  имѣетъ  на  всемъ  протяженіи  два  стыка.  Каждый  стыкъ 
перекрытъ  4-мя  вертикальными  и  2-мя  горизонтальными  накладками  съ  при- 
мѣненіемъ  болтовъ  діаметромъ  22  мм.  и  45  мм.  Нижній  поясъ  состоитъ  изъ 
2-хъ   швеллеровъ  №  30  Н.  Р.  С,  которые  на   протяженіи  двухъ  среднихъ 
панелей  усилены  горизонтальнымт  листомъ  460.10.  мм.  Поясъ  имѣетъ  два 
стыка,  которые  перекрыты  каждый  4-мя  вертикальными  и  2-мя  горизон- 
тальными накладками  съ  примѣненіемъ  болтовъ  діаметромъ  22  мм.  и  45  мм. 
Полураскосы  всѣ  одного  сѣченіяизъ  двухъ  швеллеровъ  №  18  Н.  Р.  С,  подо- 
бранныхъ  по  наибольшей  поперечной  силѣ  въ  крайней  панели.  Швеллера 
полками  обращены  наружу  и  раздвинуты  на  260  мм.,  считая  въ  свѣту  межд^ 
стѣнками.  Стойки  коробчатаго  сѣченія  и.зъ  2-хъ  швеллеровъ  №  24  П.  Р.  С. 
подобранныхъ  по  наибольшей  перерѣзывающей  силѣ  крайней  панели.  Каж 
дая  стойка  и  оба  полураскоса,  примыкающіе  къ  ея  концамъ,  съ  помощьк 
фасонныхъ  накладокъ  толщиною   10  мм.  склепаны  между  собою  въ  тре- 
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угольное  звено .  Опорная  стойка,  представляющая  самостоятельное 
звено,  имѣетъ  трубчатое  сѣченіе  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  24  Н.  Р.  С; 
нижній  конецъ  стойки  усиленъ  наклепкою  4-хъ  вертикальныхъ  накладокъ, 
такъ  какъ  усиліе  стойки  передается  черезъ  торцы  швеллеровъ  и  этихъ 
накладокъ. 

Верхніе  и  нижніе  узлы  въ  мѣстахъ  сопряженія  поясовъ  съ 
треугольными  звеньями.  Въ  этихъ  узлахъ  къ  обѣимъ  фасоннымъ  наклад- 
камъ  приклепаны:  снаружи  два  горизонт,  уголка  100.100.10  мм.,  внутри — 
кусокъ  швеллера  №  24  и,  кромѣ  того,  горизонт,  подошва  изъ  листа  сѣче- 
ніемъ  460.10  мм.  Эта  подошва  ложится  на  оба  швеллера  пояса,  а  своими 
торцами  она  упирается  въ  двѣ  горизонт,  планки,  сѣченіемъ  460.10  мм., 
которыя  приклепаны  къ  швеллерамъ  пояса  справа  и  слѣва  отъ  узла  и 
отлично  сопротивляются  сдвигу  треугольнаго  звена  вдоль  пояса.  Изъ  условій 
равновѣсія  узла,  сопрягающаго  два  элемента  пояса^  полураскосъ  и  стойку, 
слѣдуетъ,  что  равнодѣйствующая  усилій  полураскоса  и  стойки  совпа- 
даетъ  съ  равнодѣйствующею  усилій  въ  обоихъ  элементахъ  пояса, 
а  такъ  какъ  послѣдняя  равна  разности  усилій  въ  этихъ  поясахъ  и  на- 
правлена горизонтально,  то  равнод  ействующая  усилій  полураскоса  и  стойки 
также  горизонтальна.  Отсюда  слѣдуетъ,  что  верхній  и  нижній  узелъ  каж- 
даго  треугольнаго  звена  имѣютъ  стремленіе  сдвинуться  вдоль  поясовъ,  но 
въ  противоположномь  направленіи,  а  все  звено — повернуться  въ  плоскости 
фермъ.  Такому  перемѣщенію  наилучшимъ  образомъ  сопротивляются  при- 
клепанный къ  поясу  упорный  планки,  въ  которыя  упирается  подошва 
треугольнаго  звена.  Кромѣ  того,  10-ю  вертикальными  болтами  діам.  22  мм. 
подошва  стянута  со  швеллерами  пояса  и  съ  вклепанною  между  ними  діа- 
фрагмою  изъ  куска  швеллера  №  26.  Упорныя  планки  нужны  только  съ 
одной  стороны  узла;  но,  для  лучшей  связи  между  швеллерами,  цланки  под- 
ставлены слѣва  и  справа  отъ  узла. 

Узлы  по  серединѣ  стоек  ъ,  въ  мѣстахъ  сопряженія  двухъ  полу- 
раскосовъ  со  стойкою,  сконструированы  аналогично  верхнимъ  и  нижнимъ 
узламь.  Къ  обѣимъ  фасоннымъ  накладкамъ,  связывающимъ  между  собою 
оба  полураскоса,  приклепаны:  снаружи — два  вертикальныхъ  уголка 
80.80.10  мм.,  внутри  -кусокъ  швеллера  №  24  и,  кромѣ  того,  подошва  изъ 
листа  сѣченіемъ  430.10  мм.  Къ  обоимъ  швеллерамъ  стойки  эта  подошва 
притянута  6-ю  болтами  діам.  22  мм.,  а  сверху  и  снизу  она  торцами  упи- 
рается въ  двѣ  планки,  приклепанный  къ  швеллерамъ  стойки.  ІІрикрѣпленіе 
упорныхъ  планокь  къ  стойкѣ  усилено  тѣмъ,  что  планки  приклепаны  еще 
къ  діафрагмамъ  и.зъ  куска  швеллера  №  24,  вклепаннымъ  между  швелле- 
рами стойки.  Такъ  какъ  сила,  стремящаяся  сдвинуть  треугольное  звено, 
т.  е.  равнодѣйствующая  обоихъ  полураскосовъ^  направлена  вертикально, 
то  упорныя  планки  оглично  сопротивляются  такому  перемѣщенію. 

111,  Связи  между  фермами.  Фермы  соединены  между  собой  ниж- 
ними продольными  связями  треугольной  системы   и  поперечными  связями,. 
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какъ  въ  пролетѣ,  такъ  и  надъ  опорами.  Каждая  діагональ  нижних  ь  связей 
исполнена  изъ  одного  швеллера  №  20  Р.  Н.  С,  который  для  простоты 
сборки  уложенъ  на  упорныхъ  планкахъ  ьъ  узлахъ  нижняго  пояса  и  при- 
крѣпленъ  къ  нимъ  болтами  діам.  22  мм.  Для  стока  воды  каждый  швеллеръ 
снабженъ  дырами.  Поперечныя^связи  устроены  черезъ  каждыя  двѣ  панели 
фермъ  и  составлены  изъ  верхней,  средней  и  нижней  распорокъ  и  двухъ 
полудіагоналей. 

IV.  Опорныя  части  спроектированы  изъ  стали.  Подвижная  опора 
состоить  изъ  верхняго  балансира,  качающагося  сектора  и  нижней  подушки. 
Отъ  цродольнаго  угона  секторъ  удерживается  шипами,  ввинченными  въ 
нижнюю  подушку.  Для  удержанія  отъ  поперечнаго  сдвига  верхній  балан- 
сиръ  снабженъ  ребордами.  Неподвижная  опора  составлена  изъ  верхняго  и 
нижняго  балансира  съ  цилиндрическимъ  шарниромъ. 

Діаметры  ааклепокъ  и  болтов ъ.  Всѣ  заклепки  исполнены 
діаметромъ  22  іМм.,  а  болты  примѣнены  діаметромъ  45,  22  и  20  мм. 

Наибольшій  вѣсъ  отдѣльныхъ  ч  а  с  т  е  й.  Треугольное  звено — 
63  пуд.;  звено  верхняго  пояса — 98  пуд.;  звено  нижняго  пояса— 90  пуд. 
Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  пог.  мет.  моста. 

46534  кил. 

1550  кил. 

Связи  между  фермами  .  . 

2889  „ 

96  „ 

529  . 

18  „ 

1586  „ 

53  „ 

1755  „ 

58  „ 

Всего.  .  . 

53293  кил. 

1775  к.^п.м. 

§  18  Проектъ  №  38  жедѣзнодорожнаго  еъ  ѣздою  по  верху  моста  отвер- 
етіемъ  бѴ^  еаж.  (фиг.  29).  Пролетное  строеніе  состоитъ  изъ  двухъ  фермъ 
съ  треугольною  рѣшеткою,  на  которыхъ  уложены  деревянныя  поперечины, 
поддерживающія  рельсовый  путь.  Фермы  съ  параллельными  поясами  н  тре- 
угольною рѣшеткою  съ  дополнительными  стойками  разбираются  каждая  на 
3  треугольныхъ  и  2  прямыхъ  звена  нижняго  пояса,  а  всего  на  5  элемен- 
товъ.  Каждое  треугольное  звено  склепано  изъ  элемента  верхняго  пояса, 
изъ  двухъ  раскосовь  и  одной  стойки;  звенья  доставляются  на  мѣсто  по- 
стройки въ  готовомъ  видѣ;  поэтому  ихъ  размѣры  назначены  такъ,  чтобы 
при  погрузкѣ  на  желѣзнодорожныя  платформы  они  не  выступали  за  очер- 
таніе  габарита.  Сопряженіе  треугольныхъ  звеньевъ  между  собою  отличается 
крайнею  простотою,  такъ  какъ  оно  сводится  къ  простому  наружному  при- 
мыканію  одного  звена  къ  другому.  Въ  узлахъ  .звенья  стягиваются  между 
собою  болтами,  причемъ  на  каждый  верхній  узелъ  требуется  18  болтовъ, 
діам.  22  мм.,  а  на  средшй,  нижній  узелъ — 6  болтовъ  діам.  40  мм.  Вѣсъ 
одного  треугольнаго  звена  не  превышаетъ  60  пудовъ^  вслѣдствіе  чего  вы- 
грузка и  подъемка  во  время  сборки  производится  простѣйшими  подъемными 
механизмами. 
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Разсчетная  временная  нагрузка.  Мостъ  разсчитанъ  на  нор- 
мальный поѣздъ  1896  г.  съ  давленіемъ  на  оси  паровозовъ  по  15  тон.,  пред- 
писанный циркуляромъ  Мин.  Пут.  Сообщ.  отъ  15  января  1896  г.  за  №  753. 

Допущенный  напряжен!  я.  Согласно  постановленію  Инженер- 
наго  Совѣта  при  Мин.  Путей  Сообнд.  отъ  17  марта  1916  г.  за  Х2  23  для 
литого  желѣза  съ  временнымъ  сопротивленіемъ  разрыву  не  менѣе  37  к/мм.^ 
допущены  повышенныя  напряженія,  а  именно  на  33%,  сравнительно  съ 
напряженіями,  предписанными  Мин.  Пут.  Сообщ.  для  постоянньіхъ  же- 
лѣзнодорожныхъ  мостовъ.  Основное  напряженіе  для  растянутыхъ  частей 
фермъ  принято  К==^  1,33  (750  4- 2.1)  =  1040  к/см.'-^  при  дѣйствіи  одной  вер- 
тикальной нагрузки  и  К'—  1,33  (750 -|- 4 .1)  =  1080  к/см. ^  при  совмѣстномъ 
дѣйствіи  вертикальной  нагрузки  и  вѣтра.  Остальныя  напряженія  приняты 
согласно  указаніямъ  въ  §  5. 

Описаніе  конструкціи.  Проѣзжая  часть.  Сосновыя  под- 
рельсовыя  поперечины  изъ  5^/2  верш,  лѣса  стесаны  на  два  канта  и  поло- 
жены на  два  продольныхъ  бруса,  уложенныхъ  на  верхнемъ  поясѣ  фермъ. 
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Поперечины  имѣютъ  длину  4,1  м.  и  уложены  такъ,  что  каждая  вторая 
поперечина  свѣіпивается  за  фермы  для  поддержанія  перилъ  и  досчатаго 
настила.  На  случай  схода  колесъ  поѣзда  уложены  наружныя  охранныя 
бревна,  соединенныя  съ  поперечинами  врубками  и  болтами.  Для  прохода 
агентовъ  устроенъ  настилъ  въ  три  дорожки,  каждая  изъ  трехъ  досокъ. 

Фермы  съ  параллельными  поясами  и  треугольною  рѣшеткою  съ  до- 
полнительными стойками  (фиг.  29)  имѣютъ  слѣдующіе  основные  размѣры: 
разсчетный  пролетъ — 15  м.  раздѣленъ  на  6  панелей  по  2,5  м.;  высота 
фермъ  —  3  м.;  разстояніе  между  осями  фермъ— 2  м.  Каждая  ферма  разби- 
рается на  три  треугольныхъ  и  на  два  прямыхъ  звена  нижняго  пояса,  а  всего 
на  5  элементовъ.  Если  удалить  среднее  треугольное  звено,  то  получится 
ферма  пролетомъ  10  м.  Пояса  имѣють  на  бсемъ  протяженіи  одно  и  то  же 
сѣченіе,  подобранное  по  наибольшому  усилію  въ  средней  панели;  верхній 
поясъ  составленъ  изъ  двухъ  швеллеровъ  №  26  Р.  Н.  С,  а  нижній  поясъ — 
изъ  двухъ  уголковъ  150.75.11  мм.  Первый  раскосъ  составленъ  и.зъ  двухъ 
уголковъ  150.75.11  мм.,  второй  раскосъ  —  изъ  4-хъ  уголковъ  80.80.9  мм., 
а  остальные  раскосы  и  стойки  —  изъ  двухъ  уголковъ  80.80.9  мм.,  располо- 
женныхъ  крестом  ь.  Каждое  треугольное  звено  составлено  изъ  элемента  верх- 
няго  пояса,  изъ  двухъ  раскосовъ  и  стойки;  эти  части  склепаны  между  со- 
бою при  посредствѣ  фасонныхъ  прокладокъ  толщиною  15  мм.  Крайніе  тре- 
угольники нѣсколько  отличаются  отъ  средняго. 

Въ  верхнихъ  узлахъ  треугольныя  звенья  сопрягаются  между 
собою  въ  притыкъ;  обѣ  фасонныя  прокладки  толщиною  15  мм.,  образую- 
щія  углы  треугольныхъ  звеньевъ,  подведены  въ  притыкъ  другъ  къ  другу. 
Каждая  изъ  этихъ  прокладокъ  снабжена  парою  вертикальныхъ  уголковъ 
150.75.11  мм.,  широкія  полки  которыхъ  стянуты  между  собою  десятью 
горизонт,  болтами  діам.  22  мм.  Эти  болты  работаютъ  только  на  срѣзываніе 
подъ  дѣйствіемъ  вертикальной  поперечной  силы.  Въ  виду  того,  что  сжи- 
мающее усиліе  верхняго  пояса  передается  непосредственно  черезъ  торпы 
прокладокъ  и  черезъ  вертикальные  уголки;'  можно  обойтись  безъ  перекры- 
тія  стыка  швеллеровъ  верхняго  пояса  особыми  накладками.  Къ  верхнимъ 
полкамъ  этихъ  швеллеровъ  8-ю  болтами  діам.  22  мм.  прикрѣплена  горизонт, 
накладка  для  прикрѣпленія  связей.  Нижніе  узлы  очень  просты,  такъ 
какъ  прямыя  звенья  нижняго  пояса  тремя  болтами  діам.  40  мм.  прикрѣплены 
непосредственно  къ  фасонной  прокладкѣ  въ  нижнемъ  углѣ  треугольниковъ. 

Связи  между  фермами.  Въ  плоскости  верхняго  пояса,  фермы 
соединены  продольными  связами  треугольной  системы  съ  распорками,  а  въ 
плоскости  нижняго  пояса,  въ  узлахъ,  помѣщены  только  распорки.  Попе- 
речныя  связи  расположены  въ  плоскостяхъ  стоекъ  крайнихъ  треугольни- 
ковъ и  состоятъ  изъ  креста  и  двухъ  распорокъ.  Всѣ  связи  разбираются 
на  прямыя  части.  Для  того,  чтобы  не  вводить  новаго  сорта  желѣза,  діаго- 
нали  верхнихъ  связей  подобраны  съ  запасомъ  изъ  уголка  150  X  75  X  И; 
крайнія  распорки  верхнихъ  связей  подобраны  тоже  изъ  уголка  150X^5X11. 
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Всѣ  остальные  элементы  верхнихъ,  нижнихъ  и  поперечныхъ  связей  пред- 
положены изъ  уголка  80  X  80  X  9  мм. 

Спорны  я  части.  Ёъ  опорныхъ  узлахъ  выпущены  наружу  про- 
кладки; къ  нимъ  приклепаны  2  горизонтальныхъ  уголка  80  X  80  X  9,  а  къ 
послѣднимъ  —  горизонтальный  опорный  листъ,  которымъ  ферма  опирается 
на  2  лубовыхъ  мауерлата. 

Вѣсъ  металла  (литого  желѣза  и  стали). 


Всего. 

На  ног  мет.  моста. 

Связи  между"  фермами 
Проѣзжая  часть  

6227  кил. 
805  „ 
128  „ 
671  „ 

і 

'          415  кил. 
54  „ 
9  „ 

;            45  „ 

Всего.  .  . 

7831  кил. 

1         523  к./п.м. 

Наибольшій  вѣсъ  треуі  ольнаго  звена  60  пуд. 

§  19.  Вѣсъ  и  основные  размѣры  9-ти  мостовъ,  описанныхъ  въ 
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§  20.  Рвзутьтаты  испытанія  семи  продетныхъ  етроеній,  поетроенныхъ  по 
2.  Весною  1916  г.  Кіевскимъ  Округомъ  Путей  Сообщ.  постро- 
ено семь  разборныхъ  пролетныхъ  строеній  отверстіемъ  25  саж.  по  проекту 
№  12.  Передъ  открытіемь  движенія  эти  стратегическіе  мосты  были  испы- 
таны, для  .чего  вся  проѣзжая  часть  была  загружена  сплошнымъ  слоемъ 
песку  такой  толщины,  чтобы  нагрузка  на  каждый  кв.  метръ  полотна  со- 
ставляла 625  кил.  для  фермъ  №  1  до  4  и  500  кил.  для  остальныхъ  мо- 
стовъ. Во  время  испытанія  опредѣлены  прогибы  фермъ,  приведенные  въ 
слѣдующей  таблицѣ. 
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Прогибы  и  подъемы  указаны 

въ 

• 

Номера  фермъ. 

миллиыетрахъ. 

1 

2 

3 

і  4 

!  6 

1  7 

8 

Стрѣлы  подъема  фермъ: 

1 

при  сборкѣ  (строительный  подъемъ).  . 

а= 

91 

91 

01 
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91 

оі 
Уі 

оі 
Уі 

91 
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послѣ  установки  на  опоры  до  испыт. 
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 2 
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36 
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53 
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5 

Временный  или  упругій  прогибъ.   .  .  . 

(І  - 

-с= 

42 

37 

31 

35 

12 

14 

41 

16 

Остающійся  прогибъ: 

6 

оть  постоянной  нагрузки  .... 

.  а- 

Ь- 

19 

23 

33 

23 

24 

24 

7 

отъ  неточностей  сборки  .        .  . 

.  Ь- 

-(І  = 

19 

25 

29 

32 

19 

19 

8 

полный  остающійся  прогибъ.   .  . 

.  а- 

(1:= 

38 

48 

62 

55 

43 

43 

38 



Н?.  основаніи  этой  таблицы  можно  сдѣлать  слѣдующіе  выводы: 

1)  Относительно  временнаго  прогиба.  Какъ  видно  изъ 
5-й  строки  таблицы,  временный  или  упругій  прогибъ  фермъ  отъ  пробной 
нагрузки  составлялъ  отъ  12  до  42  мм.,  т.  е.  не  превышалъ  ^Дзю  Если 
сопоставить  этотъ  прогибъ  съ  нормою  Ѵ5000  А  которая  Мин.  Пут.  Сообщ. 
установлена  для  временнаго  прогиба  клепанныхъ  фермъ  разсматриваемаго 
пролета,  то  оказывается,  что  фермы  съ  болтовыми  соединеніями  мало  усту- 
паютъ   клепаннымъ  фермамъ  въ  отношеніи  временнаго  прогиба. 

2)  Относительно  остающагося  прогиба.  Какъ  изв-ѣстно, 
остающійся  прогибъ  фермъ  слагается  изъ  двухъ  частей:  1)  изъ  прогиба, 
вызваннаго  постоянною  нагрузкою  (согласно  6-й  строкѣ  таблицы  этотт^  про- 
гибъ составляетъ  отъ  19  до  33  мм  ),  и  2)  изъ  того  прогиба,  который  при 
пробной  нагрузкѣ  моста  вызывается  неточностями  сборки  и  сдачею  закле- 
почныхъ  или  болтовыхъ  соединеній  въ  стыкахъ  и  узлахъ  (согласно  7-й 
строкѣ  таблицы  этотъ  прогибъ  составляетъ  отъ  19  до  32  мм.).  Сумма  этихъ 
двухъ  прогибовъ  даетъ  полный  остающійся  прогибъ.  который  согласно  8-й 
строкѣ  таблицы,  составляетъ  отъ  38  до  62  мм.,  т.  е.  доходитъ  до  ^/§90  I. 
Сопоставляя  этотъ  прогибъ  съ  нормою  въ  Ѵ5000  которая  Мин.  Пут.  Сообщ. 
установлена  для  остающагося  прогиба  клепанныхъ  фермъ,  мы  видимъ,  что 
фермы  съ  болтовыми  соединен! ями  даютъ  гораздо  большій  остающійся  про- 
гибъ, чѣмъ  клепанныя  фермы.  Это  объясняется  тѣмъ,  что  въ  клепанныхъ 
фермахъ,  благодаря  большому  тренію  между  соединяемыми  частями,  стыки 
и  узлы  даютъ  лишь  ничтожныя  перемѣщенія^  чего  нельзя  сказать  про  бол- 
товыя  соединенія,  гдѣ  тренія  почти  нѣтъ.  и  плотность  стыковъ  и  узловъ 
зависитъ  отъ  точности,  съ  которою  стержни  болтовъ  заполняють  свои 
отверстія.  Поэтому  вполнѣ  естественно  ожидать,  что  для  фермъ  съ  болто- 
выми соединеніями  будетъ  гораздо  больше  та  часть  остающагося  прогиба, 
которая  происходитъ  отъ  сдачи  стыковыхъ  и  узловыхъ  соединеній  Отсюда 
заключаемъ,  что  при  испытаніи  фермъ  съ  болтовыми  соединеніями  слѣдуетъ 
допускать  гораздо  большій  остающейся  прогибъ,  чѣмь  для  клепанныхъ 
фермъ. 
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V  глава.  Сборка  и  нашка  раабонрыхъ  мостовъ. 

§  21.  Вѣдомость  инетрументовъ  и  подъемныхъ  приспособпеній  дня  сборки 
одного  моста  отверстіемъ  25  саж.  по  проекту  №  12. 

1.  Подъемныя  приспособленія.  Колич. 

Деревянный  сборочный  кранъ  поворотной  или  копровой  системы  съ  подъемной 

силой  въ  150  пуд.  при  высотѣ  подъема  въ  8  мет   ^ 

Домкратовъ  винтовыхъ  силою  до  20  тон   ^ 

Домкратовъ  гидравлическихъ  на  50  тон  

Домкратовъ  распорочныхъ  винтовыхъ  

Талей  въ  2  тон  и  3  тон  

Лебедокъ  въ  2  тон  

2.  Инструменты. 

Ключей  гаечныхъ  въ  Ѵ^"  ^Ч'  Ѵв"  Ѵг"  

Оправокъ  стальныхъ  

Сборочныхъ  ломиковъ  стальныхъ 

Ломовъ  желѣзныхъ   ^ 

Бородковъ   

Серегъ  желѣзныхъ     ^ 

Обжимокъ  для  ручной  клепки  ^'4"  ^/в"  Ѵ2"   ^ 

Поддержекъ  для  клепки  

Кувалдъ  стальныхъ   ^ 

Молотковъ  клепальнцхъ   ^ 

Клейцмейстеровъ   ^ 

Зубйлъ  котельныхъ   ^ 

„      слессарныхъ   ^ 

Клещей  подавательныхъ   " 

„       обжимочныхъ.  .   

Сверлъ  американскихъ  24,  22  и  16  мм   ^ 

Трещетокъ   ^ 

Скобъ  трещеточныхъ   ^ 

Горнъ  переносныхъ   ^ 

Наковаленъ   ^ 

Тисковъ  слессарныхъ  

Клубикъ  съ  плашками  Ѵв"»  Ѵ/'»       "  ^/2"  

Пилъ  слессарныхъ,  полукруглыхъ  и  прямоугольньтхъ  

§  22  Способы  сборки  И  накатки.  Разборное  пролетное  строеніе  можно 
собирать  на  гіодмоетяхъ  или  на  берегу;  въ  послѣднемъ  случаѣ  собранное 
строеніе  накатывается  на  мѣсто,  для  чего  пользуются  временнымъ  быкомъ 
или  аванбекомъ.  При  сборкѣ  на  берегу  съ  послѣдующей  накаткой  можно 
сократить  срокъ  постройки  моста,  такь  какъ  можно  одновременно  присту- 
пить къ  сборкѣ  желѣзнаго  строенія  и  къ  постройкѣ  временнаго  быка  или 
же  авапбека,  между  тѣмъ  какъ  въ  случаѣ  сборки  на  подмостяхъ  можно 
приступить  къ  сборочнымъ  работамъ  только  послѣ  окончанія  подмостей. 

§  23.  Проектъ  К^  8  подмостей  рамнаго  типа  для  сборки  моста  отвер- 
стіемъ  20  саж.  (фиг.  30).,  разработанііаго  въ  проект №  7.  Отличительною 
чертою  предлагаемыхъ  подмостей  является  устройство  всѣхъ  опоръ  въ  виді 
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ііііі^^  собираются   въ   горизочтальномъ  положеніи  и  въ  готовомъ 

видѣ  поднимаются  на  мѣсто.  При  этомъ  избѣгается  необходимость  наращи- 
ванія  свай^  сокращается  срокъ  постройки  и  упрощается  работа.  Всѣ  части 
подмостей  спроектированы  изъ  бревенъ  и  пластинъ.   Подмости  состоятъ: 

/1ъ  пробМТ!/  /Ѵ'8  /іод/^ости  Рвтвго  типе  дл/}  С50РНИ  мостя  отвбРст/мъ  2о  сеж. 


Фиг.  30. 


1)  изъ  свайнаго  основанія,  2)  изъ  продольныхъ  лежней,  уложенныхъ  на 
насадкахъ  свайнаго  основанія,  3)  изъ  вертикальныхъ  рамъ^  служащихъ 
опорами  подмостей,  4)  изъ  прогоновъ,  поддерживаемыхъ  рамами,  5)  изъ 
поперечинъ,  уложенныхъ  на  прогонахъ,  6)  изъ  продольнаго  досчатаго  на- 
стила и  7)  изъ  перилъ. 

Свайное  основаніе  состоитъ  изъ  9  поперечныхъ  рядовъ  свай, 
по  5  свай  въ  каждомъ  ряду;  разстояніе  между  поперечными  рядами=2,1 
саж.— длинѣ  панели  фермъ.  Діаметръ  свай  5  верш.  На  головы  свай  при 
помощи  шипа  іѴо-^  верш,  нарублены  насадки  изъ  5  верш,  сосновыхъ 
бревенъ  длиною  5,5  саж.  Надъ  каждой  сваей  на  насадкахъ  уложены  вдоль 
моста  лежни  изъ  5  верш,  бревенъ  длиною  3  саж. 

Рамы.  Каждая  вертикальная  рама,  служащая  опорою  подмостей,  со- 
стоитъ изъ  трехъ  стоекъ  (изъ  5  верш,  бревенъ  длиною  3,3  саж.),  изъ  двухъ 
укосинъ  (5  верш,  бревна  длиною  3,5  саж.),  изъ  верхней  насадки  (5Ѵ2  верш, 
бревно  длиною  3  саж.)  и  изъ  нижней  обвязки  (бѴ^  верш,  бревно  длиною 
5,5  саж.).  Стойки  связаны  между   собою   двумя  крестами  изъ  пластинъ 


Главнымъ  Военно-Техническимъ  Управленіемъ  этотъ  проектъ  рекомендованъ 
для  примѣненія  на  театрѣ  военныхъ  дѣйствій  (журналъ  №  396  Техническаго  Коми- 
тета Главы.  Воен.-Техн.  Управ,  отъ  21  марта  1916  г-). 
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2.4  верш.).  Укосины  связаны  съ  крайними  стойками  двумя  пластинами 
(2.4  верш.).  Въ  случаѣ  постройки  подмостей  надъ  сухимъ  оврагомъ,  можно 
обойтись  безъ  устройства  свайнаго  основанія,  устанавливая  каждую  раму 
на  7  подкладкахъ  длиною  0,5  саж.  изъ  пластинъ  сѣченіемъ  6.3  верш., 
уложенныхъ  непосредственно  на  грунтъ. 

Сборка  и  установка  рамъ.  Послѣ  забивки  свай  и  нарубки  на 
нихъ  насадокъ,  на  йасадкахъ  укладываютъ  лежни,  а  на  нихъ  временный 
настилъ  изъ  получистыхъ  досокъ.  На  этомъ  настилѣ  собираютъ  всѣ  9  рамъ 
въ  горизонтальномъ  положеніи,  укладывая  ихъ  одна  на  другую^  какъ  по- 
казано на  чертежѣ.  При  помош,и  лебедки  рамы  поднимаются  и  устанавли- 
ваются въ  вертикальномъ  положеніи.  Послѣ  поднятія  каждая  рама  тотчасъ 
же  связывается  съ  предыдущей  рамой  при  помощи  креста  изъ  пластинъ 
4.2  верпі.  длиною  3,5  саж.,  укрѣпленныхъ  болтами  діам.  ^/4  дм. 

Прогоны  приняты  изъ  5  верш.  сосновыхі>  бревенъ  длиною  3  саж. 
и  уложены  на  насадкахъ  рамъ  симметрично  по  отношенію  къ  стойкамъ  и 
къ  сборочнымъ  клѣткамъ  подъ  фермами.  Поперечины  изъ  3^/2  верш, 
бревенъ  длиною  2,5  саж.  уложены  на  прогонахъ  въ  количествѣ  шести 
штукъ  на  каждую  панель.  Однимъ  концомъ  поперечины  опираются  на 
.  средній,  а  другимъ  концомъ — на  крайніе  прогоны.  Концы  поперечинъ  свѣ- 
шиваются  за  крайніе  прогоны  для  укрѣпленія  на  нихъ  перильныхъ  стоекъ. 
Настилъ,  уложенный  на  поперечинахъ,  состоитъ  изъ  получистыхъ 
сосновыхъ  досокъ  сѣченіемѣ  6 . 1  верш.  Перила  устроены  изъ  круглыхъ 
стоекъ  діам.  3  верш,  длиною  0,55  саж.,  врубленныхъ  шипомъ  въ  концы 
поперечинъ  и  удерживаемыхъ  подкосомъ  изъ  пластины  (З.іѴ,  верш,  дли- 
ною 0,53  саж.).  На  стойки  при  помощи  шипа  нарубленъ  поручень  изъ 
3  верш,  бревенъ.  Съ  внутренней  стороны  къ  перильнымъ  стойкамъ  пришита 
одна  получистая  доска  4 . 1  верш.  Чтобы  избѣжать  с  ъіковъ  этихъ  досокъ, 
концы  досокъ  располагаются  одинъ  подъ  другимъ. 

Сборочныя  клѣтки,  расположенный  подъ  каждымъ  узломъ  фермъ, 
составлены  изъ  3-хъ  рядовъ  шпалъ,  по  3  шпалы  въ  каждомъ  ряду.  Шпалы 
двухъ  верхнихъ  рядовъ  имѣютъ  длину  0,4  до  0,415  саж.,  равную  одной 
трети  длины  обыкновенной  шпалы  (1,2 — 1,25  саж.).  Шпалы  нижняго  ряда 
должны  быть  длиною  около  1,2  саж.  для  того,  чтобы  передать  давленіе 
фермы  на  большее  число  поперечинъ. 

§  24.  Цроектъ  №  9  ^)  накатки  моста  отверстіемъ  20  саж.  съ  помощью 
временнаго  быка  (фиг.  31)  (применительно  къ  проекту  моста  за  №  7).  Спо- 
собъ  накатки  моста  съ  помош,ью  временнаго  быка  имѣетъ  то  преимуще- 
шество,  что  можно  одновременно  вести  работы  по  постройкѣ  быка  и  по 
сборкѣ  желѣзнаго  пролетнаго  строенія  на  берегу,  чѣмъ  сокращается  срокъ, 
необходимый  для  постройки  моста.  Работы  распадаются  на  двѣ  послѣдо- 
вательныя  операціи:  1)  сборка  желѣзнаго  строенія  и  одновременно  постройка 
быка  и  устоевь  и  2)  накатка  желѣзнаго  строенія. 
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борка  желѣзнаго  строенія  отверстіемъ   20  саж.  (фиг.  31) 


Фиг.  31. 


производится  на  насыпи.  Чтобы  избѣжать  опусканія  собраннаго  строенія, 
отмѣтка  насыпи  принята  на  1,17  саж.  ниже  отмѣтки  желѣзнодорожнаго 
полотна.  На  насыпи  уложены  сборочныя  клѣтки,  который  размѣщены  въ 
продольномъ  направленіи  на  разстояніи  4,58  м.  ось  отъ  оси,  а  въ  попе- 
речномъ  направленіи — на  разстояніи  5,5  м.,  равномъ  ширинѣ  моста.  Въ  со- 
ставъ  клѣтокъ  введено  два  ряда  рельсъ,  чтобы  упростить  установку  фермъ 
на  катки;  для  этого  достаточно  замѣнить  чугунными  катками  тотъ  рядъ 
шпалъ,  который  раыоложенъ  между  обоими  рядами  рельсъ.  Сборку  же- 
лѣзнаго  строенія  предположено  вести  при  помощи  объемлющаго  крана  съ 
подъемною  силою  въ  100  пуд.,  который  перемѣщается  по  рельсамъ. 

Постройка  быка  и  устоев ъ.  Одновременно  со  сборкою  желѣз- 
наго  строенія  производится  постройка  опоръ.  Временный  быкъ 
(фиг.  32)  состоитъ  изъ  свайнаго  основанія  и  верхняго  яруса  изъ  5  попе- 
речныхъ  рамъ.  Такая  конструкція  даетъ  возможность  ускорить  работы, 
такъ  какъ  можно  одновременно  производить  забивку  свай  фундамента  и  на 
берегу  собирать  рамы  верхняго  яруса,  причемъ  сборку  каждой  рамы  можно 
поручить  отдѣльной  партіи  плотниковъ.  Свайный  фундаментъ  быка  состоитъ 
изъ  35  шестивершковыхъ  свай:  10-ти  парныхъ  коренныхъ  и  15-ти  одиноч- 
ныхъ  всномогательныхъ.  Число  свай  опредѣлено  въ  томъ  предположеніи, 
что  нагрузка  передается  только  кореннымъ  сваямъ  и  притомъ  равномѣрно. 
Исходя  изъ  условія  прочности  насадки  на  смятіе,  наибольшая  нагрузка  на 


1)  Главнымъ  Военно-Техническимъ  Управленіемъ  этотъ   проектъ  одобренъ 
къ  ііримѣненію  на  фронтахъ. 


—  62  — 


одну  шестивершковую  коренную  сваю  допущена  въ  500  пудовъ.  На  головы 
свай  нижняго  яруса  нарублено  пять  насадокъ  изъ  круглаго  лѣса.  Верхній 
ярусъ  быка  состоитъ  изъ  пяти  поперечныхъ  рамъ  и  цѣлаго  ряда  діагональ- 
ныхъ  полусхватокъ  изъ  пластинъ.  На  насадки  рамъ  на  разстояніи  2,58 
саж.  ось  отъ  оси  уложены  тройные  прогоны  изъ  бревенъ  б^/д  верш.,  оте- 
санныхъ  на  два  канта  и  стянутыхъ  горизонтальными  болтами.  Бревна  про- 
гоновъ  не  имѣютъ  стыковъ.  На  прогоны  уложены  поперечины,  а  на  нихъ 
рельсы  въ  три  ряда;  длина  рельсовъ  одного  ряда  30^4  фут.  Чтобы  облег- 
чить скатываніе  катковъ,  концы  рельсовъ  немного  отогнуты  внизъ. 

Устои  можно  выложить  въ  видѣ  клѣтокъ  изъ  шпалъ  или  же  въ  видѣ 
деревянныхъ  свайныхъ  или  рамныхъ  опоръ.  Иногда  можно  возстановить  раз- 
рушенные каменные  устои  путемъ  надстройки  деревянной  конструкціи. 

Накатка  пролетнаго  строенія.  Послѣ  окончанія  сборки  про- 
летнаго  строенія  и  постройки  быка  и  устоевъ,  приступаютъ  къ  накаткѣ. 
Въ  сборочныхъ  клѣткахъ,  расположенныхъ  подъ  каждымъ  узломъ  фермъ 
(фиг.  33),  замѣняютъ  чугунными  катками  тотъ  рядъ  шпалъ,  который  нахо- 
дится между  верхними  тремя  кусками  рельсъ,  прикрѣпленными  къ  узлу  фермы 
и  между  нижними  тремя  рельсами,  уложенными  непрерывно  на  насыпи  при 
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Фиг.  33. 


посредствѣ  шпалъ.  Число  катковъ,  которые  необходимо  подвести  подъ  каж- 
дый узелъ  фермъ,  зависитъ  отъ  матеріала.  При  чугунныхъ  каткахъ,  для 
каждаго  узла  необходимо  имѣть  10  катковъ  діам,  10  см.;  примѣняя  катки 
изъ  стали  діам   8  см.,  число  ихъ  можно  уменьшить  до  7. 

Установивъ  всѣ  узлы  фермъ  на  катки,  пролетному  строенію  придаютъ 
продольный  уклонъ  въ  ^200»  пользуясь  для  этого  клиньями.  Накатка  про- 
изводится съ  помощью  двухъ  лебедокъ  на  60  пуд.  каждая  и  двухъ  сталь- 
ныхъ  троссовъ,  закрѣпленныхъ  въ  лѣвомъ  устоѣ.  На  быкѣ  катки  по  рельсамъ 
скатываются  въ  желобъ,  а  оттуда  рабочими  передаются  на  другой  конецъ 
опоры  и  снова  подводятся  подъ  узлы  фермъ.  Окончивъ  накатку,  подъ 
правый  свѣшивающійся  конецъ  фермъ  подводятъ  неподвижный  опорныя 
части,  а  затѣмъ  подвижный  опорныя  части — подъ  лѣвый  конецъ  фермъ. 
Послѣ  этого  удаляютъ  катки,  расположенные  на  быкѣ.  Быкъ  разбирается 
только  послѣ  открытія  движенія  по  мосту.  Затѣмъ  переходятъ  къ  укладкѣ 
желѣзнодорожнаго  пути.  Если  позволяетъ  время,  то  площадку,  на  которой 
производилась  сборка  желѣзнаго  строенія,  подсыпаютъ  до  уровня  желѣзно- 
дорожнаго  полотна.  Если  нельзя  произвести  этой  работы,  то' на  взаимномъ 
разстояніи  въ  2  саж.  между  осями  выкладываютъ  клѣтки  изъ  перекрест- 
ныхъ  рядовъ  шпалъ  и  на  нихъ  при  помощи  прогоновъ  изъ  шпалъ  укла- 
дываютъ  рельсовый  путь, 

§  25.  Цроектъ  №  51  накатки  моета  отверстіемъ  25  саж.  при  помощи  же- 
дѣзнаго  аванбека  (примѣнительно  къ  проекту  за  №  47).  Аванбекъ  пред- 
ставляетъ  легкую  желѣзную  конструкцію,  которая  во  время    накатки  слу- 
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житъ  продолженіехмъ  моста.  Въ  первый  періодъ  накатки  а^ванбекъ  функціо- 
нируетъ,  какъ  свободная  консоль,  назначеніе  которой  ускорить  достиженіе 
другого  берега.  Во  второй  періодъ  накатки  аванбекъ,  достигшій  другого 
берега,  катится  по  уложенному  тамъ  пути  и  поддерживаетъ  тотъ  конецъ 
моста,  который  свѣшивается  налъ  рѣкою.  Примѣненіе  аванбека  даетъ  воз- 
можность произвести  накатку  безъ  устройства  временнаго  быка  и  умѣстно 
въ  слѣдующихъ  случаяхъ:  1)  если  русло  рѣки  загромождено  взорваннымъ 
мостомъ  и  этимъ  затрудняется  постройка  временнаго  быка;  2)  въ  случаѣ 
большой  высоты,  когда  постройка  временнаго  быка  стоитъ  очень  дорого; 
3)  въ  случаѣ  быстраго  теченія  рѣки,  затрудняющаго  постройку  временнаго 
быка;  4)  въ  случмѣ  каменистаго  днй,  не  допускающаго  забивки  свай  подь 
основаніе  временнаго  быка;  5)  если  ледоходъ  препятствуетъ  возведенію 
временнаго  быка.  Работы  распадаются  на  слѣдующія  операціи:  а)  сборка 
моста  и  аванбека  на  берегу  и  одновременно  приспособленіе  устоевъ  для 
цѣлей  накатки,  Ь)  накатка  моста,  с)  разборка  аванбека  и  установка  моста 
на  опоры  и  4)  укладка  желѣзнодорожнаго  пути. 

Сборка  моста  и  аванбека  производится  на  .тЬвомъ  берегу  на 
насыпи  (фиг,  34),  которая  срѣзана  на  1,2  саж.  ниже  уровня  желѣзнодо- 
рожнаго  полотна  для  того,  чтобы  не  надо  было  опускать  пролетнаго  стро- 
енія  послѣ  окончанія  накатки.  На  насыпи  укладываются  сборочныя  клѣтки, 
который  размѣщаются  подъ  всѣми  нижними  узлами  фермъ  моста  и  аван- 
бека. Въ  составъ  клѣтокъ  сразу  вводится  по  два  ряда  рельсъ,  чтобы  упро- 
стить послѣдующую  установку  фермъ  на  катки,  для  чего  достаточно  замѣ- 
нить  катками  тотъ  рядъ  шпалъ,  который  находится  между  обоими  рядами 
рельсъ.  (фиг.  35).  Сборка  моста  и  аванбека  производится  съ  помощью 
объемлющаго  крана,  который  перемѣщается  по  рельсамъ.  Подъемная  сила 
крана  должна  быть  250  пуд.,  такъ  какъ  вѣсъ  отдѣльныхъ  частей  моста 
достигаетъ  132  пуд.,  а  аванбека  225  пуд. 

ііриспособленіе  каменныхъ  устоевъ.  Если  устои  не  по- 
страдали при  разрушеніи  моста  и  возвышаются  надъ  путями,  уложенными 
для  накатки  моста,  то  верхнюю  (шкафную)  часть  устоевъ  разбираютъ  до 
уровня  накаточныхъ  путей.  Въ  случаѣ  ра.зрушенія  устоевъ,  можно  возста- 
новить  ихъ  разрушенный  части  при  помощи  деревянной  конструкціи  изъ 
стоекъ,  подушекъ  и  схватокъ. 

Накатка.  Положенія  моста  и  аванбека  въ  различныхъ  стадіяхъ  на- 
катки показаны  на  фиг.  34.  Послѣ  окончанія  сборки  моста  и  аванбека, 
а  также  переустройства  устоевъ,  приступаютъ  кь  накаткѣ.  Для  этого  въ 
сборочныхъ  клѣткахъ  замѣняютъ  катками  тотъ  рядъ  шпалъ,  который  на- 
ходится между  обоими  рядами  рельсъ.  Подъ  каждый  узелъ  фермъ  моста 
укладывается  по  10  стальныхъ  катковъ  діам.  12  см.  Установка  фермъ  на 
катки  детально  разработана  на  фиг.  35.  Чтобы  поддерживать  плотное 
соприкасаніе  рельсъ  съ  катками,  между  рядами  шпалъ  забиваются  клинья. 
Съ  помощью  тѣхъ  же  клиньевъ  фермы  устанавливаются  съ  продольнымъ 
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проспп  тшітшго  авашкз  ш  н^мтпп  мша  отв  25сат  съ  рошчешнп  фЕРм^пп  (поятт/^'^?) ' 


Фиг.  34. 


уклономъ  въ  0,005.  Такой  же 
уклонъ  придаютъ  пути  для  аван- 
бека  на  правомъ  берегу.  Аван- 
бекъ  освобождается  отъ  поддер- 
живающихъ  его  клѣтокъ;  къ  его 
нижнимъ  узламъ  прикрѣпляются 
ролики,  и  съ  этого  момента  онъ 
находится  въ  условіяхъ  консоли, 
прикрѣпленной  къ  мосту.  На- 
катка производится  съ  помощью 
двухъ  лебедокъ  на  80  пуд.  каждая 
и  двухъ  стальныхъ  троссовъ,  за- 
крѣпленныхь  въ  ближайшемь 
устоѣ.  При  подходѣ  носа  аван- 
бека  къ  правому  устою,  необхо- 
димо направить  его  точно  по  уло- 
женному тамъ  пути;  для  этого 
къ  носу  прикрѣпляется  два  ка- 
ната, которые  управляются  рабо- 
чими. Окончивъ  накатку,  при- 
ступаютъ  къ  разборкѣ  аванбека 
и  погрузкѣ  его  на  желѣзнодо- 
рожныя  платформы. 

Укладка  желѣзнодо- 
рожнаго  пути.  Закончивъ 
установку  моста  на  опоры,  пере- 


П  Полотте 


А  /\  /\  /\  31  і   л 

/ІРпспосоБЛЕніе  длл  /іапатпп  мост^ 


66 


ходятъ  къ  послѣдней  операціи, 
т.  е.  къ  укладкѣ  желѣзнодорож- 
наго  пути.  Если  позволяетъ  время 
и  состояніе  погоды,  то  площадку, 
на  которой  собиралось  пролетное 
строеніе  и  аванбекъ,  подсыпаютъ 
до  уровня  желѣзнодорожнаго  по- 
лотна. Если  нельзя  производить 
земляныхъ  работъ,  то  изъ  шпалъ 
Быкладываютъ  рядъ  клѣтокъ  и 
на  нихъ  укладываютъ  желѣзно- 
дорожный  путь. 

Описаніе  конструкціи 
(фиг.  36).  Аванбекъ  состоитъ  изъ 
двухъ  вертикальныхъ  сквозныхъ 
фермъ  треугольной  формы,  соеди- 
ненных!, между  собой  верхними 
и  нижними  связями.  Каждая  ферма 
состоитъ  изъ  горизонтальнаго 
нижняго  и  наклоннаго  верхняго 
пояса;  рѣшетка  фермъ  —  тре- 
угольная съ  дополнительными 
стойками.  Длина  аванбека  въ  31,3 
мет.  разсчитана  такъ,  чтобы  въ 
моментъ  его  подхода  къ  правому 
устою,  свѣшивающаяся  надъ  рѣ- 
кой  часть  моста  съ  аванбекомъ 
не  перевѣшивала  части  моста, 
находящейся  на  лѣвомъ  берегу 
(Іположеніе).  Максимальная  высо- 
та фермъ  аванбека  назначена  такъ, 
чтобы  при  погрузкѣ  на  желѣзно- 
дорожныя  платформы  въ  верти- 
кальномъ  положеніи,  фермы  по- 
мѣщались  въ  предѣлахъ  высоты 
габарита,  равной  5,547— 1,243г= 

4,304  м.,  считая  отъ  пола 
платформъ.  Въ  узлахъ  Сг  и  8 
каждая  ферма  аванбека  разби- 
рается на  двѣ  части,  причемъ 
длина  части  У8=16,7  м.,  а  части 
80=14,4  м.  Для  перевозки  всѣ 
эти  части  грузятся  на  двѣ  сцѣ- 
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пленный  желѣзнодорожныя  платформы  и  ставятся  рядомъ.  На  эти  же  плат- 
формы грузятся  діагонали  и  распорки  связей,  ролики  и  все  прочее. 

Детали  конструкціи.  Нижнему  поясу  фермъ  придано  тавровое 
сѣченіе  изъ  двухъ  уголковъ,  а  верхнему  поясу — крестовое  сѣченіе  изъ  че- 
тырехъ  уголковъ,  кромѣ  первой  панели,  гдѣ  принято  два  уголка.  Раскосы 
АХ,  СІТ,  ЕТ  составлены  изъ  четырехъ  уголковъ  крестомъ;  раскосы  СХ, 
ЕІІ,  8Сг,  КК  и  МР  изъ  двухъ  уголковъ  крестомъ   (фиг.   36).  Остальные 


Деталь  ролта 

Фасаць'  /^азр/ьзъ 


дошопвпдъ. 


Фиг.  37. 


раскосы  имѣютъ  зетовое  сѣченіе  изъ  двухъ  уголковъ.  Въ  остріѣ  аванбека 
нижній  поясъ  приподнятъ  на  15  см.  съ  тѣмъ,  чтобы  при  подходѣ  къ 
правому  устою  носъ  не  оказался  ниже  уложеннаго  тамъ  пути,  вслѣдствіе 
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прогиба  всей  системы.  Въ  узлахъ  раскосы  и  стойки  соединены  съ  поясами 
при  помощи  фасонныхъ  прокладокъ  толщиною  11  мм.  Въ  виду  того,  что  пояса 
и  раскосы  аванбека  спроектированы  одностѣнчатаго  сѣченія,  между  тѣмъ 
какъ  фермы  моста  имѣютъ  двустѣнчатыя  сѣченія,  элементы  аванбека  АВ, 
АХ  и  ХУ  пришлось  спроектировать  вилкообразной  формы.  Для  прикрѣп- 
ленія  этихъ  элементовъ  къ  среднему  и  нижнему  узлу  опорныхъ  стоекъ 
моста,  у,зловыя  прокладки  моста  замѣнены  новыми  прокладками,  выпущен- 
ными за  предѣлы  опорной  стойки  на  ширину  10  см.  Горизонтальная  на- 
кладка въ  нижнемъ  опорномъ  узлѣ  моста  также  выпущена  наружу  на  20  см. 
Верхнія  связи  спроектированы  ромбической  системы  съ  дополнительными 
распорками.  Всѣ  діагонали  и  распорки  составлены  изъ  одиночнаго  уголка 
60  60.7  мм.  Уголки  діагоналей  не  прерываются  въ  мѣстахъ  \Ѵ  ихъ  взаим- 
наго  пересѣченія,  а  уголки  распорокъ  прерываются  въ  этихъ  мѣстахъ,  и 
обѣ  ихъ  половины  связываются  между  собою  помощью  рыбки.  Нижнія 
связи  имѣютъ  треугольную  рѣшетку  изъ  однѣхъ  діагоналей,  составленныхъ 
каждая  изъ  одиночнаго  уголка  60.60.7  мм.  Уголковъ  принято  только  че- 

.  .монно  и  ^'^'^^  мм.  Заклепки 

тыре  сорта,  а  именно  ,       ц     '      10  7 

примѣнены   двухъ    діаметровъ   22  и  16   мм.,  а  болты -трехъ  діаметровъ 

26,  22  и  16  мм. 

Ролики  и  подушки  для  нихъ  спроектированы  изъ  литой  стали 
(фиг.  37).  Ролики  діам.  30  см  ,  вмѣсто  спицъ,  имѣютъ  сплошную  стѣнку 
толщиною  20  мм.  Подушки  для  роликовъ  располагаются  во  всѣхъ  нижнихъ 
узлахъ  аванбека  и  каждая  подушка  8-ю  болтами  діам.  22  мм.  прикрѣпля- 
ется  къ  уголкамъ  нижняго  пояса.  Между  этими  уголками  и  подушками 
помѣщаются  горизонтальный  накладки  для  прикрѣпленія  нижнихъ  связей. 

Допущенный  напряжен!  я.  Аванбекъ  представляетъ  вспомога- 
тельную временную  конструкцію,  которая  подвергается  дѣйствію  только 
постоянной  нагрузки  отъ  собственнаго  вѣса  и  вѣса  разборнаго  моста;  по- 
этому излишне  "разсчитывать  аванбекъ  по  тѣмъ  же  допускаемымъ  напря- 
женіямъ,  по  которымъ  разсчитывается  разборный  мостъ,  какъ  это  сдѣлано 
для  аванбека  системы  Эйфеля,  а  можно  допустить  значительно  повышен- 
ный напряженія.  іллГі  I 
Для  литого  желѣза  аванбека  нами  допущено  на  растяженіе  .  .  1400  к/см.-. 

Для  заклепокъ  на  срѣзываніе  ^^^^  " 

на  смятіе   2500  „ 

Вѣсъ  аванбека  слагается  изъ  вѣса 

^   12616  кил.. 

обѣихъ  фермъ  

верхнихъ  и  нижнихъ  связей  между  фермами  

стальныхъ  роликовъ  и  подушекъ  къ  нимъ  


ПІ;^,ныіГвѢ^  металла  втГТ^^і^бе^^ѣТТ  .  .  .  15870  кил.,  или  969  пудовъ. 
Вѣсъ  измѣненныхъ  частей  въ  фермахъ  моста  .  1216  кил.,  или    74  пуд. 
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Элементы  графическаго  разсчета 
телефонныхъ  линій. 

Глава  I. 
„ПОСТОЯННЫЙ"  телефонныхъ  линій. 

При  раясчетѣ  телефонныхъ  линій  особенное  значеніе  имѣетъ  пока- 
затель затух  анія  а  и  такъ  называемая  характеристика  линіи-^ 
(ея  кажущееся  сопротивленіе— ітрёйапсе). 

Зависимость  этихъ  величинъ  отъ  электрическихъ  свойствъ  линіи  — 
р  —  омическаго  сопротивленія  на  1  кт. 
7  —  емкости  1 
А  —  самоиндукціи  „  1  „ 

а  —  утечки — величины,  обратной  сопротивленію  изоляціи — на  1  кт. — 
опредѣляется  изъ  формулъ*) 

а  +іа)у 

Оба  эти  параметра,  будучи  представлены  въ  комплексной  формѣ,  даютъ 


(1=7,  -|- =  у  (р  -|-і(оХ)  (а+ішу) 


гдѣ 


о.  —  показатель  затуханія, 

8  —  показатель  фазы  (величина,  обратно-пропорціональная  длинѣ  волны 

и  скорости  ея  распространенія), 
т  —  омическое  сопротивленіе, 
п  —  реактивное  (самоинд.  или- емкость). 


*)  Параметры  а  и  ^  вводятся  при  рѣшеніи  дифференціальныхъ  уравненій: 

(См.  Оеѵаих— СііагЬошіеІ:  Еіисіе  зиг  Іез  Іі^пез  ІёІёрЬопідиез.  Ьа  Іитіёге  ёіесігідие 
1909  Т.  VI  еі  УІІ. 

Г.  Вгеізі§.  ТЬеогеІізсЬе  ТеІе^гарЫе  8.  281. 

^.  А.  Гіетіп^.  ТЬе  ргора^аііоп  о!  еіесігіс  сиггепіз  іп  ІеІерЬопе  апсі  іеІе^гарЬ 
соп(ЗисІог8  Р  72. 

Р.  Оштаих.  Ьа  ІёІёрЬопіе  а  §гап(1е  дізіапсе  Р.  43. 
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Уравненія  (і)  даютъ  возможность  определить  эти  величины: 


2)  т  = 


/  рз  +  (о^уХ  +  |/  (рз  4-  (о^уX)^  +  (о^  (Ха  -  7а)^ 

т  /  —  ра  —  (о^у/.  +  1^(РД  +  +  —  7р)2 
^  2"7а2^-^"сI)^^^) 


Эти  формулы  даютъ  возможность  изслѣдовать  вліяніе  линейныхъ 
данныхъ.  Так'ь  какъ  онѣ  довольно  сложны  и  мало-наглядны,  то  для  полу- 
ченія  какихъ-либо  опредѣленныхъ  выводовъ  вводятся  обычно  добавочныя 
условія. 

Особенно  интереснымъ  и  практически  важным  ь  является  случай,  ко 
торый  можно  назвать  состояніем  ь  резонанса  телефонной  линіи,  т.  е» 
при  п  —  0;  это  возможно,  если 

7Р=Ха. 

Тогда 

а  =  |/ра 

3)  '  ^=  |/а)2^" 

п  =  0. 

Для  всѣхъ  остальныхъ  случаевъ  полагают  ъ 

-'^. 

давая  6  различныя  значенія. 

При  этомъ  получаются  формулы 


4)  Р  =  '»1/7Х^ 


Р  =  ,оі/^,/    1  +  ^^(1-5) 


т 


а(1— 8) 


Полученныя  формулы,  будучи  значительно  проще  формулъ  (2),  также 
мало  наглядны  и  не  даютъ  общей  картины  зависимости  разсматриваемыхъ 
величинъ  отъ  линейныхъ  данныхъ. 

Такую  картину  можно  получить  только  графическимъ  путемъ;  для 
этого  формулы  (2)  необходимо  привести  къ  другому  виду. 

Если  принять  во  вниманіе  то,  что  а  и  уп — дѣйствительные,  а  ^  и  — 
мнимые  члены  двухъ  комплексныхъ  выраженій  и  ш-^-іп,  причемъ 

а        =  Ѵі?  +>Х)  (а  а 


то 


гдѣ 


т  -\-  ]п  = 


т 


п  = 


=  |/^  +  ^^^^  Ѵ^'^  +  -^-іІ^ 
=  |/  ѵ/р2  +  0)2X2    і/а2"-Ра)272"  8п 


|/р2  +  0)2X2 
}/а2  +  0)2у2 


|/р2  4-  0)2X2  6, 
У  — -    оП  - 
■|/о2  -|_  (о2у2 


9і  —  агс  Ід 


^а«-4-со2у2 


соХ 


=  агс 


о)у 


Въ  то  время,  какъ  формулы  для  а  и  3  легко  допускаютъ  графическое 
построеніе,  остальныя  формулы  нуждаются  въ  добавочномъ  преобразованіи. 

Умножая  между  собою  выраженія  для  а  и  т  и  замѣняя  косинусы 
полусуммы  и  полу разности  суммой  косинусовъ,  получимъ 


6) 


Подобнымъ  же  преобразованіемъ  получаемъ 


7) 


2а 


(0)Х—  |/р2 -1-0)2X2   8п  О.^)  = 


2а 
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Если  извѣстно  построеніе  ш  и      то  легко  построить  и      такъ  какъ 

Построеніе  всѣхъ  этихъ  формулъ  выполнено  на  фиг.  1,  причемъ  для 
того  чтобы  сдѣлать  особенно  ясными  пріемы  построенія,  значенія  для  р, 
X,  V  и  а  намѣренно  взяты  несоотвѣтствующими  дѣйствительнымъ  условіямъ. 

Общій  случай. 
Построеніе  а  и  ^ 

1.  Строятся  два  прямоугольныхъ  треугольника:  одинъ — съ  катетами 
р  =  аЪ  и  (оХ  =^  ОЪ,  причемъ  уголъ  при  вершинѣ  а   этого  треугольнина  ~ 

=  Ь^=^  аге  ід  -^,  и  другой — съ  катетами  а  =  ссі  10'-^  и  «у     ос .  10~^;  = 

—  агс  ід  —  ■  . 
а 

При  построеніи  этихъ  треугольниковъ  ихъ  слѣдуетъ  расположить  такъ, 
чтобы  Оа  была  наложена  на  Ос[,  и  вершины  О  совпадали;  это  даетъ  воз- 
можность для  послѣдующаго  построенія  примѣнить  пріемъ,  дающій  наибо- 
лѣе  компактный  чертежъ. 

2.  Строится  а  =  "|/^ +  ^'^  =        ^/^^^^^)^  ^/'а^  +  ш^у^  , 

Эта  величина  представляетъ  собою  среднюю  пропорціональную  между 
гипотенузами  Оа  и  Осі. 

Описывая  полуокружность  на  Ой^  какъ  на  діаметрѣ,  и  возстановляя 
перпендикуляръ  изъ  точки  а,  получаемъ  а  —  оіг^  10~^. 

3.  Пользуясь  формулами 

И 

9.  +  9„ 


можно  построить  а  и      Для  этого: 

—  Описывая  изъ  точки      какъ  изъ  центра,  получаемъ  ок  —  ок^ 

—  Строимъ  при  точкѣ  о  уголъ  =  90  — такъ  какъ  это  построеніе  про- 

ще  построенія  угла  -^— — =  при  точкѣ  к.  Для  этого  проводим  ь  вспомогательную 

дугу  ф  Ф2;  пересѣченіе  съ  иродолженіемъ  ос  даетъ  дугу  ффі^  соотвѣтствующую 
углу  =  90  —  Ѳ^;  дуга  ф  соотвѣтствующая  углу  90  —  Ѳ^,  получается  про- 
долженіемъ  катета  оЬ.  Раздѣляя  разность  этихъ  дугъ  ф^фз  пополамъ,  по- 
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лучаемъ  дугу  ффз,  соотвѣтствующую  углу  90  —  '^^         (фф^  ^  ФФі 


2  2 

—  Опуская  изъ  точки  /г  перпендикуляръ  на  линію  ^фз,  получаемъ 
прямоугольный  треугольникъ,  гипотенуза  котораго  =        -)- а  уголъ 

при  вершинѣ  к  =  — •  Слѣдовательно 

Построеніе  т  и  п. 

1.  Какъ  извѣстно,  т  — -^,  гдѣ      =        ]/ -[- ^^^-^^^Сз 

—  Опуская  изъ  точки  а  перпендикуляръ  на  линію  ос,  получаемъ  ар= 

—  Продолжая  Ъа  въ  сторону  а  и  описывая  изъ  точки  а,  какъ  изъ  цен- 
тра, радіусомъ  ар  дугу  до  пересѣченія  съ  продолженіемъ  линіи  Ьа,  полу- 
чаемъ Ыс  =  р  -\-       -|-  (лЧ^  Сз 

—  Для  полученія  ш  слѣдуетъ  численное  значеніе  Ьк  раздѣлить  на 
уже  извѣстное  значеніе  2а.  *) 

2.  =       гдѣ  Ір  =  іі)1—у^  р2  +  Л2  Св%. 


—  Величина  ^     +  (о^Х'-^  8п  ^9  уже  построена;  она  равна  ор. 

—  Описывая  изъ  точки  о,  какъ  изъ  центра,  дугу  радіусомъ  =  оЪ  =  (оХ, 
получимъ 

—  Ір  =  іаІ—  |/  р2_|_  4^2)2  8п  92- 

Для  полученія  к  слѣеуетъ  численное  значеніе  Ір  раздѣлить  на  уже 
извѣстное  численное  значеніе  2оі. 

'  Построеніе  угла  сдвига  фазы. 

ЛГ  л.  ^І— ^2  > 

Уголъ  сдвига  фазы  ф= — — такъ  какъ  / 
^  2  • 

—  Оо 

п=^ш  ід  —  ~  • 


Этотъ  уголъ  получается  самъ  собою  при  построеніи  угла  90  ^  ~^ 

2 

Дуга,  соотвѣтствующая  углу  ср  =  —^і^- равняется  фз  фз- 


*)  Графическое  дѣленіе  слишкомъ  усложнило  бы  чертежъ. 


Построеніе 


^=\/т^  -{-п^ ,  т.  е.  гигіотенузѣ  прямогольнаго  треугольника  съ  кате- 
тами  шипи  угломъ   ,  прилежащимъ  къ  катету  т. 

Описывая  изъ  точки  Ъ\  какъ   изъ  центра,  дугу  радіусомь  Ьк^  полу- 
чаемъ  на  прямой        точку  Е;  возставляя  изъ  этой  точки  перпендикуляръ 
и  проводя  черезъ  точку  Ъ  прямую,  параллельную  о  фд,  получаемъ  тре- 
угольникъ  въ  которомъ 

Случай  резонанса. 

Состояніе  резонанса  получается  при 

=:  аХ  или  <<0^  =  <;  Од. 

Такъ  какъ  при  обычныхъ  условіяхъ  это  равенство  не  имѣетъ  мѣста 
то  оно  достигается  искусственно. 
Обычнымъ  способомъ  служитъ 

т  •  ■  ТР 

1  увеличеніе  а  до  а,  — 

а 

но  того  же  самаго  теоретически  можно  было  бы  достигнуть 
И  уменьшеніемъ  у  до  у,-  —  —  • 

Графическое  нахожденіе  величинъ  X,.  и  '[,■,  соотвѣтствующихъ  резо- 
нансу, производится  чрезвычайно  легко. 

I. 

Условія:  Хг  =  -^,  или  0,^  =  О./ 
а 

Отсюда  слѣдуетъ,  что  треугольникь,  имѣющій  катетами  р  и  (оХ,  дол- 
женъ   сдѣлаться  подобнымъ   треугольнику   съ  катетеми  а  и  «у,  причемъ 

ур 

этого  слѣдуетъ  достигнуть,  измѣняя  только  / ,  увеличивая  до  к,.  —  . 

Для  этого  продолжаемъ  ос.  до  тѣхъ  порь,  пока  перпендикуляръ,  воз- 
ставленный  изъ  изъ  нѣкоторой  ея  точки  (е),  не  будетъ  равенъ  аЬ  =  р  =  в/". 
Тогда  ое  будетъ  соотвѣтствовать  о)Х;  . 

Такимъ  образомъ,  мы  имѣемъ  два  прямоугольныхъ  треугольника: 

—  прежній  оссі  и 

—  новый  ое/*, 

*)  См.  прим.  пред.  стр. 
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причемъ  сравнительно  съ  общимъ  случаемъ  X  увеличено  до  Х^,  а  уголъ 
сдѣлался  равнымъ  углу 

Съ  этими  треугольниками  мы  можемъ  произвести  тѣ  же  построенія, 
что  и  въ  общемъ  случаѣ,  принимая  во  вниманіе,  что 

1.  гипотенуза  о/"  больше  осі,  а  потому  полуокружность  строится  на  о/", 

2.  <С^і  — <^^2>  ^  потому  нѣтъ  надобности  въ  построеніи  угла  90  — 

 !у     ,  такъ  какъ  — =^  =  < 

%  —  % 

3.  уголъ   =  о. 

Произведя  совершенно  такія  же  построенія,  имѣемъ 
аі^  =08^—08  I  /  /  \  о 

^  I    -7  1    ^    \  .    \    л  /      ^2    1    ,..2\  2  Г<«   й     1    Г 


=  ог  П,'  =0. 

Тѣже  самыя  величины  могутъ  быть  получены  проще,  пользуясь  фор- 
мулами (3): 

1.  %У  =  |/"ра  . 

Продолжая  линію  аЬ  въ  сторону  отбладываемь  отъ  точки  Ь  вели- 
чину Ьу—сЛ='^\  построив ъ  на  линіи  уа,  какъ  на  діаметрѣ,  полуокружность, 
и  возставляя  перпендикуляръ  въ  точкѣ  получаемъ 


^     =  Ы 


Г8. 


2.       =  \/  (о^уХ,.  =  \/  (оу.со).,.  =  \/ос.ое. 

Построивъ  на  ое,  какъ  на  діаметрѣ,  полуокружность  и  возставивъ 
перпендикуляръ  изъ  точки  с,  имѣемъ 

'^г  =  ог^  =^  ог.  . 

Что  же  касается  построенія  =  Шг^  ,  то  построеніе  по  формулѣ  (3) 
сложнѣе  предыдущаго. 

Построение  д^^  и  ^^^^  по  формуламъ  (3)  гораздо  проще  построенія  по 
общему  правилу.,  а  потому  его  слѣдуетъ  предпочесть;  оба  же  способа  мож- 
но примѣнять  для  повѣрки  результатовъ. 

1 1. 

Условія:  у,.  или  б^"  =^і^. 

Построеніе  '(>■  производится  аналогично  построенію  Х^.  Возстанавли- 
ваютъ  перпендикуляръ  изъ  нѣкоторой  точки  (г;)  линіи  оЪ,  выбирая  ее  такъ 
чтобы  V  гѵ  =  а. 

Тогда 

оѵ  =  (оу,. 


Такимъ  образомъ  имѣемъ  два  треугольника 

прежній  оЬа  и 
норый  оѵгѵ, 

причемъ  сравнительно  съ  общимъ  случаемъ  величина  у  уменьшена  до 
7г  =       и  <<  Ѳ2  сталъ  равенъ  <<  Ь^, 

Съ  этими  треугольниками  мы  поступаемъ  такъ  же/  какъ  и  въ  общемъ 
случаѣ,  принимая  во  вниманіе,  что 

1.  Гипотенуза  оа^оьѵ,  вслѣдствіе  чего  полуокружность  строится  на  оа, 

2.  <  К,  =  <  9і,  а  потому  <  -^-^  ==  \ 

3.  к""'-^  =0. 
Произведя  построенія,  находимъ 


=  ои  Пг^^  =  о. 

Тѣже  величины  могутъ  быть  получены  проще,. пользуясь  форм  улгм^и  (3) 
1.  а,"  =  }/~^  . 

Построеніе  тоже,  что  и  въ  предыдущемъ  случаѣ,  такъ  что 

2.  р^"  =  |/  о)2у^7Х  (оу,..(оХ  =\/оѵ.оЪ. 

Построивъ  полуокружность  на  оЪ  и  возставивъ   перпендикуляръ  изъ 
точки  V,  имѣемъ 

=  ои^  ~  02^ 


Сравнивая  между  собою  результаты,  полученные  обоими  способами, 
имѣемъ 
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Результаты  совершенно  одинаковы  за  исключеніемъ  значеній  ^,'  и  ^г"  . 
Если  найти  опредѣленное  соотношеніе  между  ^,^  и  ,  то  для  обоихъ 
случаевъ  можно  было  примѣнять  одинъ  способъ  построенія.  Такое  соотно- 
шеніе  существуетъ.  Дѣйствительно, 


а 


0)2X2  — 


Перемножая,  имѣемъ 


^3,1  ^,1'       |/  (о4у2Х2-|-  .  -у  ^  а)2уХ: 


1  


Такимъ  образомъ,  зная  двѣ  величины  и  ),  всегда  можно  опре- 
дѣлить  . 

Изъ  этого  сравненія  видно,  что  для  полученія  значеній,соотвѣтствующихъ 
резонансу^  совершенно  достаточно  воспользоваться  однимъ  изъ  приведеныхъ 
способовъ;  слѣдуетъ  предпочесть  способъ  II,  дающій  болѣе  компактный 
чертежъ.  Этотъ  именно  способъ  и  примѣненъ  къ  опредѣленію  а,  т,  п,  и 
2  для  мѣдныхъ  проводовъ  (б^  =  3  тт.  и  ^—5  тт.)  на  фиг.  2. 

Пользуясь  изложеннымъ  методомъ,  мы  приступимъ  въ  слѣдующей  гла- 
вѣ  къ  изслѣдованію  распространенія  электромагнитныхъ  волнъ  въ  теле- 
фонныхъ  линіяхъ. 
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Фиг.  2. 
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Еіётепіз  сіе  саісиі  д^ар|^і^ие  сіез  Іідпез 
іёIёрНопі^иез. 

А.  К.  КоІіёІепіЫІ. 

Вап8  1е  ргёзепі  агНсІе,  топ  Ьиі  езі  (і'іп(іідиег,  роиг  Іев  Іі^пез  Іёіё 
ріюпідиез,  (іез  сопзігисііопз  ^гарЬідиез  роиг  йёіегтіпег  (іез  сопзіапіез  а  е1  ^ 
(І0ПІ  1'ипе  гергёзепіе  ГаГГаіЫіззетепІ  е1  1а  (ііГГёгепсе  сіе  рЬазе,  еі  Гаиігб 
Гітрёйапсе  (1е  1а  Іі^пе. 

Ьа  сопзіапіе  а  езі  ипе  іта^іпаіге  (іе  1а  ^огте  2-{-]^,  ой 

а  —  езі  ип  Гасіеиг  (і'аГГаіЫІ8зетеп1:, 

іЗ  —  езі  1а  сопзЬапІе  (іе  рЬазе  ои  (1е  Іоп^иеиг  (і'оп(іо. 

Ьа  сопзіапіе  2  езі  ипе  іта^іпаіге  (Зе  1а  іогте  т  -{-]п,  ой 

ш  —  езі  ипе  гёзізіапсе  оЬті^ие, 

п  —  езі  ипе  гёасіапсе  (зеІГ  ои  сарасііё). 

Роиг  сопзігиіге  Іез  (ііа^гаштез  і1  ГаиІ  ІгапзГогтег  (іез  Гогтиіез  изиеііез. 
Nои8  оЫепопз 

а  =  |/" (рЧ  і^'  4  <^Г-)  Сз 


У' 


п  — 


ои 


\  =  агс  і§ 


а 

Оп  ѵоіі  іез  сопзігисііопз  ^гарЬідиез  (іе  сез  Гогтиіез  зиг  Іа  Гі^иге  1. 

Вез  тёгпез  сопзгисііопз  роиг  (і  —  5  гат  еі  с!  —  3  тт  оп  ѵоіі  зиг  1а 
Сі^иге  2;  оп  етріоіе  Іез  сопзітсііопз  роиг  сарасііё  орііта,  саг  1а  й^иге 
оЫепие  езі  ріиз  сотрасіе.  Оиапі  аих  диапіііёз  а,      т,  п,  еі  2,  еііез  зопі 

Іез  —  тётез,  еп  ехсеріапі      ==  ріг* 


Оп  ѵегга  йапз  Гагіісіе  зиіѵапі  Гарріісаііоп  (1е  сеііе  тёіЬойе  а  1а  рго 
радаііоп  (іи  соигапі  зиг  Іез  Іі^пез  ІёІёрЬопідиез. 


 <І®С=  


Матеріалы  къ  исторіи 

Кіевекаго  Политехничешго  Института  Императора  Александра  II. 


Описаніе  главнаго  зданія 
къ  1913  года. 

Главное  зданіе  Кіевскаго  Политехническаго  Института  представляет  і> 
собой  почти  симметричный  корпусъ  относительно  главнаго  входа.  Если 
представить  планъ  зданія  вписаннымъ  въ  прямоугольникъ,  то  размѣры  его 
получаться:  длина  около  110  сж.,  ширина  56  сж. 

Въ  средней  части  главное  зданіе  имѣетъ  3  этажа,  въ  крыльяхъ  по 
2  этажа.  Въ  постройкѣ  примѣнена  корридорная  система,  благодаря  кото- 
рой всѣ  помѣщенія  доступны.  Достоинства  проекта:  простота  плана,  до- 
ступность помѣщеній  и  большое  количество  свѣта  въ  помѣщеніяхъ  и  кор- 
ридорахъ. 

Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  за  15  лѣтъ  функціонированія  Института  выяснился 
цѣлый  рядъ  недостатковъ  въ  зданіяхъ,  изъ  которыхъ  главнымъ  слѣдуетъ 
признать  неудачное  расположеніе  учебныхъ  залъ  въ  средней  части  зданія. 
Окна  въ  этихь  залахъ  обращены  на  сѣверъ,  между  тѣмъ  корридоры  за- 
литы свѣтомъ  съ  южной  стороны.  Во-вторыхъ,  высота  аудиторій  недоста- 
точна; большинство  ихъ  безъ  амфитеатровъ.  Слѣдуетъ  еще  отмѣтить  че- 
резчуръ  скромную  отдѣлку  внутреннихъ  помѣщеній  и  фасада. 

Занимаемая  площадь  главнаго  зданія:   1947,41  сж.^ 

Площадь  помѣщеній  во  всѣхь  этажахъ  и  подвалѣ:  .  .  .  4710,64  сж.^ 
Объемъ  зданія  по  внѣшним  ь  очертаніям ь  съ  подвалами:  ,  14143,75  сж.^ 
Интересно  отмѣтить  полную  стоимость  постройки  главнаго  зданія  безъ 
ісзборудованія  1353612,07  руб.,  что  составляетъ  95,70  руб.  на  1  сж.^.  Стои- 
'мость  оборудованія  178.725,16  руб.,  или  12,60  руб./сж.^. 

Въ  главномъ  .зданіи  размѣщены  3  отдѣленія  Института:  мехиническое, 
инженерное  и  агрономическое.  Химическое  отдѣленіе  занимаетъ  только  двѣ 
чертежныя  во  2-мъ  этажѣ  №  151  и  №  176  общей  площадью   76,74  сж.^. 

При  такомъ  обозначеніи  кажется,  что  механическое  отд.  сравнительно 
съ  другими  занимаетъ  большую  площадь.  На  самомъ  дѣлѣ  въ  цѣломъ  рядѣ 
помѣщеній  (лабораторій  и  каби[іетовъ)  занимаются  также  студенты  дру- 
гихъ  отдѣленій.  Исключительно  механическому  отд.  принадлежатъ  чертеж- 
ныя, спеціальныя  лабораторіи  и  кабинетъ  декана,  занимающіе  общую  пло- 
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щадь  333,04  сж^;  между  тѣмъ  общая  площадь  всѣхъ  помѣщеній,  покрытых' 
красной  краской,  равна  810,70  сж.^,  или  22,07%  площади  всѣхъ  помѣщені 
главнаго  здашя. 

Переходимъ  къ  описанію  аудиторій  главнаго  зданія.  Количество  их' 
13,  общей  площадью   349,07  сж.^,  или  9,5%  по  отношенію  къ  площад: 
всѣхъ  помѣщеній  главнаго  зданія.  Изъ  этихъ  13  аудиторій  студенты  меха' 
ническаго  отдѣленія  слушаютъ  лекціи  только  въ  8  аудиторіяхъ  (считая 
физическую)  площадью  280,32  сж.^.  Лучшая  изъ  всѣхъ  аудиторій — физиче 
екая.  Не  говоря  уже  объ  изяществѣ   отдѣлки  она  отлично  приспособлен  , 
для  демонстраціи  приборовъ  и  производства  опытовъ  во  время  лекцій.  Под  | 
робное  описаніе  физической  аудиторіи  и  лабораторіи  было  своевременн» 
сдѣлано  проф.  Г.  Г.  Метцомъ  въ  отдѣльной  брошюрѣ  *). 

Площадь  физической  аудиторіи  85,34  сж/-^.,  наибольшая  высота  6,3  сж. 
объемъ  447,36  сж.^,  она  разсчитана  на  500  слушателей,  такъ  какъ,  напр.  | 
физику  слушаютъ  студенты  всѣхъ  4  отдѣленій  Института.  Особенность»', 
этой  аудиторіи  является  верхнее  освѣщеніе,  дополняющее  освѣщеніе  отт! 
вертикальныхъ  оконъ  сѣверной  стѣны.  Отношеніе  площади  свѣта  къ  пло  ' 
щади  аудиторы — 21%,  т.  е.  меньше  предѣла,  установленнаго  для  освѣще 
нія  школъ,  но  такъ  какъ  зданіе  стоитъ  на  огромной  возвышенной  площаді^ 
и  въ  окна  падаетъ  прямой  свѣтъ,  освѣщеніе  внутри  аудиторіи  прекрасно  і 
Слѣдующее  мѣсто  занимаетъ  электротехническая  аудиторія  во  2-мъ  этажі 
по  плану  №  143;  она  такъ  же,  какъ  и  физическая,  оборудована  длинным^ 
лекціоннымъ  столомъ,  проекціоннымъ  фонаремъ  и  экраном  ь;  мѣста  для  слу  I 
шателей  расположены  амфитеатромъ,  площадь  пола  17,05  сж.^,  при  высот^ 
аудиторіи  2  саж.  объемъ  ея  34,1  сж,^;  такимъ  образомъ,  принимая  объем^і 
на  каждаго  слушателя  0,7  сж.^  аудиторія  разсчитана  на  48  мѣстъ,  но  ввид 
большого  количества  студентовъ,  въ  ней  зачастую  слушаетъ  лекціи  90- 
100  человѣкъ.  Остальныя  6  аудиторій  представляють  собой  обыкновенны; 
залы  съ  партами  класснаго  типа  и  простыми  столами  для  лектора.  Тольк' 
одна  изъ  нихъ  аудиторія  VI  въ  третьемъ  этажѣ  (по  плану  №217а)  обору 
дована  проекціоннымъ  фонаремъ.  Общая  площадь  шести  аудиторы  равн; 
177,93  сж.^,  объемъ  около  360  сж.^"^,  т.  е.   примѣрно  на  500  слушателей 
что  весьма  мало,  такъ  какъ  многія  лекціи  слушаются  одновременно  и  сту 
дентами  другихъ  отдѣленій. 

Чертежныхъ  механическаго  отдѣленія — восемь  съ  общей  площадьн 
иола  253,12  сж.'-. 

Лабораторій  механическаго  отдѣленія  въ  главномъ  зданіи  четыре:  фи 
зическая,  электротехническая,  сопротивленія  матеріаловъ  и  металлографи 
ческая,  занимающія  общую  площадь  223,14  сж.'-. 

Большую  роль  въ  главномъ  .зданіи  играютъ  широкіе  свѣтлые  корри' 


*)  „Описаніе  сооруженія  и  оборудованія  физической  лабораторіи  при  Кіевскомт 
Политехническомъ  Институтѣ  Императора  Александра  II"  1903  г. 


) 


ы,  превратившіеся  въ  своего  рода  рекреацюнныя  залы  для  студентовъ. 
Въ  корридорахъ  разставлены  также  матеріальные  шкафы  лабораторій  и 
кабинетовъ,  ввиду  тѣсноты  послѣднихъ.  Общая  длина  корридоровъ  въ 
трехъ  этажахъ,  не  считая  подвальнаго,  442  сж.;  занимаемая  ими  площадь 
738,14  сж^. 

Изъ  научныхъ  кружконъ  и  студенческихъ  организацій  въ  главномъ 
зданіи  имѣютъ  помѣщеніе  слѣдующіе  кружки:  механическій,  инженерный, 
натуралистовъ  и  воздухоплавателей;  организаціи:  студенческая  библіотека- 
читальня,  библіотека  учебниковъ  и  студенческая  лавка,  часть  помѣщенія 
подъ  актовымъ  заломъ  занята  буфетомъ.  Всѣ  эти  помѣщенія  занимаютъ 
площадь  34,92  сж.^. 

Составивъ  краткое  описаніе  главнаго  зданія,  приводимъ  подробное 
распредѣленіе  помѣщеній  въ  трехъ  этажахъ  его  съ  указаніемъ  площадей 
половъ  и  периметровъ  стѣнъ.  Номера  по  порядку  соотвѣтствуютъ  нумера- 
ціи  помѣщеній  на  планахъ. 


Распредѣленіе  помѣщеній  главнаго  зданія  Кіевскаго  Политехническаго 
Института  Императора  Александра  П. 

1-й  этажъ. 


по 

порядку. 

НАИМЕН0ВАН1Е  ПОМѢЩЕШЙ. 

Площадь 
половъ  въ 
сж.^ 

Периметръ 
стѣнъ  сж. 

1 

28,86 

26,50 

2 

18,28 

17,50 

3 

9,80 

14.30 

4 

5,59 

10,52 

5 

12,93 

14,40 

6 

18,64 

17,42 

7 

7,85 

11.26 

7а 

8,49 

12,76 

76 

4,65 

9,74 

7в 

7,85 

11,26 

8 

6,70 

10,60 

9 

115,23 

141,34 

10 

6,70 

10,64 

11 

8.03 

11,40 

11а 

Чертежная  Мех.  отд.  ІУ  курса      .  .  ... 

21,21 

21,74 

12- 

18,76 

17,58 

—  84  - 


№№  по 
порядку. 

НАИМЕНОВАШЕ  І10МѢЩЕН1Й. 

1  §  ■ 

^  ѵі 

"=5  о  Й 

СЗ  О 

См  й 

13 

12,64 

14,24 

13а 

5,85 

10,60 

14 

9,80 

14,30 

15 

18,28 

17,50 

16 

26,64 

35,20 

17 
1  /а 

Бухгалтерія  .  .  і 
Тоже  ...      .  ( 

16,65 

16,66 

18 

13,28 

14,60 

18а 

7,19 

11,26 

19 

7,07 

12,22 

20 

13,21 

14,54 

20а 

6,97 

11,14 

21 

Контора  смотрителя  зданій  . 

13,21 

14,54 

21а 

6,97 

14,14 

22 

6,13 

16,68 

23 

2,79 

6,68 

24 

2,79 

6,68 

25 

12,8(5 

15,69 

26 

Служительская  комната  ... 

2,30 

6,60 

27 
28 

^    ІТТиирльныя  ІѴІРХ    Химич    и  С 

1           1-1.-1  1Г1 1  1  Ѵ^.'Л^Ж1 ХТА.\^Л     ^     ^Х.ХІШЖІ    !•       Г1      \У  • 

"Х.  отдѣленій. 

63,14 

45,69 

29 

5,18 

10,20 

30 

7.82 

11,40 

31 

2,10 

5,80 

32 

9,14 

12,14 

33 

2,55 

6,40 

33а 

1,35 

4,80 

34 

0,75 

4,00 

36 

24,52 

23,04 

37 

Корридоръ  при  Геологическ.  наб. 

и  лабораторія 

ос  ал 
ІЬ,Ь4 

38 

4,13 

8,46 

39 

8,99 

12,08 

40 

25,99 

20,36 
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о  и 

НАИМЕНОВАНІЕ  ПОМѢЩЕНІЙ. 

из  03 

С?  ^ 
Я    о  "м 

1  а 

6    —  ■  • 

с  сз  о 

пер 

41 

20,55 

18,58 

42 

12,48 

14,14 

2а 

6,72 

11,00 

43 

6,11 

10,68 

44 

2,79 

6,68 

45 

2,79 

6,68 

46 

Корридоръ  и  помѣщ.  с.-х.  отд  

15,46 

25,98 

47 

4,26 

8,60 

48 

Тоже   

2,19 

8,04 

49 

Тоже  

3,68 

8,18 

50 

3,98 

8,12 

51 

12,10 

14,30 

52 

16,52 

17,54 

53 

1,08 

4,20 

54 

1,93 

5,62 

55 

Комната  для  занятій  по  физіологіи  растеній  . 

8,41 

11,62 

56 

17,83 

17,00 

57 

5,60 

9,72 

58 

2.62 

6,64 

59 

1,03 

4,18 

60 

2,26 

7,94 

61 

11,42 

13,60 

62 

1,38 

5.04 

63 

1,58 

5,04 

64 

3,40 

6,80 

67 

11,38 

15,16 

68 

3,44 

7,50 

69 

5,75 

9,68 

70 

2,23 

9,04 

7 1 

1  ,ои 

5,30 

72 

3,72 

6,70 

73 

17,08 

19,90 

74 

17,08 

17,90 
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о  :с 
п  ч 
к 

НАИМЕНОВАНІЕ  ПОМѢЩЕНІЙ. 

І  " 

СО 

иметръ 
іъ  сж. 

^  а 

І 

^  о  й 
и  с  о 

^  О 

75 

Корридоръ  С.-х.  отд    

34,82 

^/і  ал 

76 

Лѣстничная  клѣтка    ....      ...  ... 

5  44 

1  П  00 

іи,оо 

77 

16,96 

1  о,оо 

78 

5,72 

79 

17,89 

1  О,0іС 

80 

5,44 

1  ѵ,00 

81 

Убопняя   

1,57 

^  09 

82 

1,57 

02 

83 

19,36 

19  10 

84 

4,56 

8,96 

85 

4,16 

9,0и 

86 

7,83 

11,24 

87 

8,73 

1 1  Н2 

88 

Корридоръ  и  два  помѣщенія  С—х.  отд  

29.44 

47,24 

89 

1  /Э  "7') 

1о,7о 

17,32 

90 

л  оо 
4,<іо 

8,79 

91 

оо,и  1 

27,01 

92 
92а 

12,83 

14,64 

93 

7  ПК 

11,06 

94 

8,50 

95 

1  и  й9 

17,72 

95а 

26,  8 

96 

I  ,с5с> 

5,50 

97 

1  V/,  1  ?7 

10,60 

98 

Нпппипооъ      -   .      ....                .  .  ... 

99 

Лѣстниничная  клѣтка   

0  77 

8,67 

100 

1 

5,42 

101 

3,89 

8,36 

101а 

Тоже  

2,15 

И,  7 

102 

3,40 

6,80 

103 

1,30 

4,74 

104 

22,88 

'^2,14 

^  87  — 


I  Кабинетъ  профессора 
I  Библіотека  ...... 

Препараторская  .  .  .  , 
Физическій  кабинетъ  . 

Кладовая   

Лѣстниничная  клѣтка 

Корридоръ   

Уборная   

Кабинетъ    , 

Курилка   

Корридоръ    , 

Лабораторія  .  .  .  .  . 
Оптическая  лабораторія 

Вѣсовая  

Лѣстниничная  клѣтка 

Корридоръ   

Лабораторія  .... 
Лабораторія      .  .  .  .  , 
Темная  комната    .  .  .  . 

Тоже  

Лабораторія  , 

Вестибюль  , 

Аудиторія  ....... 


7  ОО 

I  1  оо 

I I  ,іо 

о  1  л 
У,  10 

лота 

о,оо 

1  1  742 

о4,чУ 

.і:4,40 

1  ^^ 

0,4^ 

^  77 

й  П7 

1  4  9Й 

1 ,00 

0,114 

0,0  1 

й  Л(і 
0,40 

1  лл 
1 ,44 

4,ои 

1  РІ7 

^  П9 

0,4^ 

о  ло. 

о,4и 

У,4о 

г;  ла 

0,4О 

0  1^9 

о, О' 

Я  09 

49  0/4 

23,42 

19,56 

16,55 

17Д6 

4,88 

9,46 

3,54 

7,70 

20,06 

17,52 

20,41 

18,24 

43,84 

28,46 
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2-ой  этажъ  главнаго  зданія. 


о 

Ь  ее 
ее 

.'^  о 


ИАИМЕНОВАШЕ  П0МѢЩЕН1Й. 


Я"  СО 

І  ?ч 
с5  ^  е 


о.  й 

Н  о 
О) 

1  = 


131 

131а 

132 

133 

133а 

134 

134а 

135 

135а 

136 

136а 

1366 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

142а 

1426 

142в 

142г 

142^ 

142е 

143 

144 

145 

146 

146а 

147 

148 


Электротехническая  лабораторія   .  . 

Мастерская   

Корридоръ   

Электротехническая  лабораторія  .  . 

Тоже  

Электротехническая  лабораторія  .  . 

Тоже  

Тоже  

Кабинетъ  профессора  

Фотометрическая   

Электротехническая  лабораторія  .  . 

Прихожая  

Уборная  ....   

Кладовая   

Корридоръ   

Тоже  

Физическая  аудиторія   

Электротехническая  лабораторія   .  . 

Прихожая  

Вибліотека  

Препараторская  

Кабинетъ  профессора   

Комната  лаборанта   

Корридоръ   

Электротехниическая  аудиторія    .  . 

Каб.  подвижного  состава  и  тяги  .  . 

1  Аудиторія  VIII   . 

1  Служительская  библіотека  ... 

'  Студенческая  библіотека  учебниковъ 

Корридоръ   . 

Дамская  уборная   


17,51 

16,74 

6,28 

11,38 

-]9,99 

32,24 

23,90 

22,18 

3,23^ 

7,52 

19,61 

17,72 

1,75 

5,30 

8,29 

11,52 

1,89 

5,50 

3,87 

7,50 

4,74 

9,28 

1,62 

5,28 

1,45 

3,84 

1,54 

5,00 

2,64 

6,64 

15,57 

26,24 

85,34 

37,00 

20,82 

19,26 

3,93 

8,62 

4,35 

8,80 

4,35 

8,80 

3,00 

7,00 

3,00 

7,00 

2,10 

7,40 

17,05 

17,90 

22,88 

26,14 

9,62 

12,50 

1,30 

4,74 

5,70 

10,36 

27,96 

23.40 

1,86 

5,46 
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о  ^ 

о. 

^  о 


НАИМЕНОВАНІЕ  ПОМѢЩЕНІЙ. 


133 

со 
2 

о  й 
с:  с 


о.  й 
ф 


149 

150 

151 

152 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

175а 

176 

177 

178 

179 

180 

181 


Кладовая   .  . 

Аудиторія  ПІ"  

Химическая  чертежная  

Аудиторія  IV   

Корридоръ     

Корридоръ   

1 

I  Кабинетъ  архитекторовъ  .   

\  Чертежная  3  курса  мех.  отд  

I  Тоже  

'  Фундаментальная  библіотека  

1 

I  Чертежная  II  кур.  инж.  отд  

1  Тоже  

I  Кабинетъ  профессора  

I  Курилка     

I 

I  Уборная  

I  Чертежная  II  курса  мех.  отд  

I  Тоже  

!  Тоже  •   .  .  . 

.  Корридоръ   

I  Корридоръ   

'  Часть  актоваго  зала  подъ  хорами   

!  Лѣстничная  клѣтка  

! 

I  Архивъ  

і  Актовый  залъ  

I  Чертежная  хим.  отд  

Кабинетъ  и  канцелярія  Декана  инж.  отд.  .  .  . 

Тоже  

Аудиторія  II  

Курилка     

Уборная   

Корридоръ   

Чертежная  III  курса  инж.  отд  

Кабинетъ  Гидротехники  .  .  .  


1,83 

5,72 

29,66 

17,74 

36,90 

27,18 

11,82 

19,70 

19,66 

32,44 

115,23 

142,34 

8,04 

11,40 

29,65 

28,28 

38,40 

23,88 

87,54 

104,98 

38,40 

23,88 

29,55 

28,28 

5,57 

10,66 

2,78 

6,68 

2,77 

6,56 

20,55 

18,54 

20,92 

18,58 

м\  по 

26,63 

35,14 

5,50 

12,00 

12,97 

15,66 

2,25 

6,00 

4,65 

9,20 

100,79 

40,56 

39,84 

25,96 

20,62 

18,58 

20,55 

18,54 

2,78 

6,68 

2,78 

6,68 

20,63 

35,14 

65,08 

30,06 

8,22 

11,48 
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о  к 


НАИМЕНОВАНІЁ  ПОМѢЩЕШЙ. 


о  2 
^  о  ^ 


181а 

182 

183 

183а 

184 

184а 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

190а 

191 

191а 

192 

192а 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

206а 


Комната  Инж.  кружка  

Геодезическій  кабинетъ   

Кабиметъ  профессора  геодезіи. 
Геодезическій  кабинетъ  

I  Общая  комната  геодезіи  

I  Каб  Графостатики  

!  Корридоръ   

I  Уборная   

Кладовая   

Кабинетъ  профессора  метеорологіи 
Метереологическій  кабинетъ      .  . 
Лабораторія  „ 
Кабине  г ь  лаборанта  „ 

Кабинетъ  Ветеринаріи   

Кабинетъ  Статистики   

Музей  Общаго  земледѣлія  .... 
Кабинетъ  Политической  экономіи  . 

Корридоръ   

Корридоръ  •  . 

Каб.  профессора  Общей  зоотехн.  . 
Лабораторія  „  , 

Вѣсовая  „  „ 

Каб.  коллекцій         „  „ 
Каб.  коллекцій  частной  зоотехн.  . 
Каб.  профессора       „  „ 
Каб.  лаборанта         „  „ 
Лабораторія  „  „ 

Лѣстничная  клѣтка   

Уборная   

Аудиторія  

Кабинетъ  с.-х.  мащинъ  и  орудій  . 
Каб.  Декана  с.-х.  отд  


8,24 

16,52 

17,54 

12,10 

14,30 

/,70 

11,10 

2,00 

6,40 

1  л  оо 
]4,оУ 

25,60 

1,Ь2 

5,10 

1,0О 

5,04 

4,00 

10,00 

10,10 

13,88 

1  о  ТТЛ 

1 

14,72 

4,42 

8,72 

о,2о 

11,52 

11,52 

о  оо 

11,52 

о  оо 

11,52 

ОА  ОО 

34,32 

52,64 

47,34 

1  о  ^^ 

14.64 

оо,иі 

27,00 

л  07 

8,76 

10, «о 

31,18 

о  70 

11,82 

7,88 

11,38 

4,64 

9,02 

19,27 

19,18 

1,87 

5,02 

1,69 

5,55 

23,25 

19.90 

5,39 

10,34 

8,43 

11,64 
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ІІІ-й  этажъ  главнаго  зданія  Института. 


Чертежная  Т-го  курса  мех.  ота  

Корридоръ  .  .  -  

Чертежная  1-го  курса  мех.  отд  

Курилка   

Уборная  .  .  -   

Корридоръ     

Комната  Зав.  каб.  Механич.  моделей  .... 

Помѣщенія  кабинета  механическихъ  моделей 

Аудиторія  I  

Аудиторія  VI   

Кабинетъ  моделей  инж.  отд  

Рисовальный  залъ  

Хоры   

Актовый  залъ  

Корридоръ   

Студенческая  лавка   

Тоже   

Чертежная  1-го  курса  Инж.  отд  

Тоже    .  .   


40,00 
26,64 
42,39 
2,79 
2,75 
65,04 
6,31 
5,86 
25,48 
9,80 
41,89 
22,82 
19,35 
38,40 
12,86 
100,34 
26,64 
2,77 
2,79 
42,39 
40.00 
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ПРИЛОЖЕНІЕ. 

Списокъ  необходимыхъ  исправленій  на  планахъ  главнаго  зданія 
Кіевскаго  Политехническаго  Института. 

I  э  т  а  ж  ъ. 

1)  Затушевать  разрѣзы  и  указать  оконныя  отверствія  въ  башняхъ  для 
засасываыія  воздуха  для  вентиляціи. 

2)  Въ  корридорѣ   при  канцеляріи   поставить  №  19  вмѣсто   №  17  к 
передвинуть  простѣнокъ  къ  окну. 

3)  Отдѣлить  пріемную  Директора  и  поставить  №  20а. 

4)  Отдѣлить  кабинетъ  Архитектора  и  поставихь  №  21а. 

5)  Отдѣлить  простѣнкомъ  одно  очно  въ  уборной  №  24. 

6)  Указать  №  26,  добавить  стѣнки  и  двери. 

7)  Указать  въ  буфетѣ  стѣнки  и  двери. 

8)  Передвинуть  стѣнку  при  геологической  лабораторіи  №  37. 

9)  Проставить  №№  42а,  76,  96,  97,  109,  110,  Н2  и  118. 
10)  Вмѣсто  №  113а  поставить  №  113. 

№  113  „        №  115. 

II  э  т  а  ж  ъ. 

1)  Въ  физической  аудиторіи  нанести  входныя  лѣстницы. 

2)  Въ  №  137  показать  фотографическую  комнату. 

3)  Въ  №  144  отдѣлить  простѣнкомъ  помѣщеніе  №  144а. 

4)  Вмѣсто  №  151а  поставить  №  152, 

№  156а  „  №  157, 
№  176  „  174, 

№  176а         „        №  176, 

5)  Поставить  №№  191а,  192а,  204,  131а,  134а,  140,  170,  171,  172  и  173. 

6)  Въ  №  158  и  №  160  прибавить  простѣнки. 

7)  Проставить  №  173  и  тамъ  же  указать  двери. 

8)  Въ  №  194  прибавить  два  простѣнка. 

9)  Отдѣлить  простѣнкомъ  помѣщеніе  №  206а. 

III  э  т  а  ж  ъ. 

1)  Проставить  №  213  и  №  224. 

2)  Вмѣсто  №  189а  поставить  №  190а, 

№  213  „         №  215, 

№  209  „        №  208  (корридоръ). 

3)  Въ  №  212  въ  правомъ  концѣ  указать  простѣнокъ. 

4)  Въ  №  219  указать  простѣнки. 

5)  Въ  №  216  указать  боковыя  двери. 

Примѣчаніе.   Въ  списокъ  исправленій  не  вошли   всѣ  передѣлки  со  вре- 
мени устройства  въ  главномъ  зданіи  лазарета. 

Инж.-техн.  М.  А.  Ленчальскій. 
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Окоячившіе  курсъ  Механическаго  отдѣленія. 

(Результаты  анкеты). 

Число  выпусковъ  и  окончившихъ.  Характеристика  окончившихъ  по  роду  пред- 
ествующаго  образованія,  по  продолжительности  ученія,  по  возрасту.  Распредѣленіе 
:ончивщихъ  по  районамъ  деятельности.  Продолжительность  поисковъ  занятія. 
ярактеристика  окончившихъ  по  роду  дѣятельности.  Заработокъ  въ  зависимости 
ъ  продолжительности  службы  и  рода  занятія.  Опросный  лисгъ  и  анкета  1913  г. 
роектъ  опроснаго  листа. 

До  1  января  1913  года  на  механическомъ  отдѣленіи  К.  П.  И.  было 
;его  24  выпуска,  давшихъ  въ  общей  сложности  549  человѣкъ  окончившихъ. 
акимъ  образомъ  на  каждый  выпускъ  приходится  въ  среднемъ  около  23 
^ювѣкѣ.  Въ  дѣйствительности  численность  выпусковъ  сильно  колеблется 
ь  ту  и  другую  сторону  отъ  средней  величины.  Наименьшіе  выпуски — 4 
?ловѣка — имѣемъ  въ  январѣ  1903  года  и  въ  сентябрѣ  1906,  наиболь- 
1ІЙ — 45  человѣкъ — въ  сентябрѣ  1911  г. 

Число  окончившихъ  по  годамъ  и  выпускамъ  видно  ияъ  таблицы  I. 


ТАБЛИЦА  I.  Распредѣленіе  окончившихъ  по  годамъ  и  выпускамъ. 


Г  0  д  ъ. 

Число 

вы- 
пусковъ. 

Число 
выпущ. 
за  годъ. 

Численно 

с  ть  в  ы 
в  ъ 

п  у  с  к  0  в  ъ 

январѣ. 

февралѣ. 

маѣ. 

сент. 

декабрѣ. 

1903 

2 

10 

4 

6 

1904 

1 

29 

29 

1906 

2 

34 

30 

~4 

1907 

о 

63 

7 

33 

23 

1908 

3 

52 

10 

28 

14 

1909 

3 

78 

35 

31 

12 

1910 

3 

71 

25 

29 

17 

1911 

3 

103 

21 

37 

45 

1912 

4 

109 

30 

33 

11 

35 

Всего .  . 

24 

519 

107 

25 

256 

126 

35 

Такимъ  образомъ  на  зимніе  выпуски  приходится  всего  167  человѣкъ, 
ли  30,4%  общаго  числа  окончившихъ,  а  на  май — сентябрь  382  человѣка» 
іли  69,6%. 

Изъ  549  окончившихъ  128  лицъ  (23,3%)  поступило  въ  Ин-тъ  изъ 
ругихъ  высшихъ  учебныхъ  заведеній:  12  человѣкъ  имѣетъ  заграничные 
ипломы,  13 — поступило  изъ  университетовъ,  103 — перевелось  изъ  другихъ 
чебныхъ  заведеній  (напр..  Варшавскаго  политехникума).  Остальные  421  че- 
[овѣкъ — со  среднимъ  образованіемъ.  Для  характеристики  этой  наиболѣе 
іногочисленной  группы  составлена  таблица  II. 
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ТАБЛИЦА  И.  Окончившіе  съ  предварительнымъ  среднимъ 

образованіемъ. 


Изъ  реальныхъ  училищъ 
„     классическихъ  гимназій 
„     коммерческихъ  училищъ 
„     кадетскихъ  копусовъ 
у,     учительскихъ  ин-овъ  . 
техническихъ  училищъ 
духовныхъ  семинарій 
„     морского  инжен.  учил 


226  чел.  41,1 77о 


145 

я 

26,41  „ 

19 

П 

3,46 

12 

Т) 

2,19  ,. 

8 

п 

1,46  „ 

5 

Г) 

0,91  „ 

5 

0,91  „ 

1 

» 

0,18  „ 

421 

76,69  „ 

Чтобы  выяснить  вопросъ,  во  сколько  времени  фактически  проходилс 
курсъ  наукъ  на  механическомъ  отдѣленіи,  мы  выключили  изъ  разсмотрѣні 
всѣхъ  лицъ,  поступившйхъ  на  второй  и  высшіе  курсы,  какъ  находящихс 
въ  болѣе  выгодныхъ  условіяхъ  сравнительно  съ  поступившими  на  нервы 
курсъ.  Для  лицъ  послѣдней  категоріи  составлена 

ТАБЛИЦА  III.  Продолжительность  пребыванія  поступившйхъ  на 

первый  курсъ. 


8 

семетровъ 

пребывало 

9 

чел.. 

или  2,59% 

9 

13 

?' 

3,75  „ 

10 

У) 

40 

11,53  „ 

И 

п 

15 

» 

4,32 

12 

» 

64 

п 

18,44  „ 

13 

п 

20 

5,76  „ 

14 

58 

» 

16,72  „ 

15 

» 

п 

26 

>» 

7,49  „ 

16 

99 

38 

У7 

я 

10,95  „ 

17 

п 

17 

УІ 

п 

4,90  „ 

18 

п 

12 

г> 

» 

3,46  , 

19 

п 

8 

» 

•> 

2,31  „ 

20 

12 

3,46  „ 

21 

Г) 

3 

п 

0,86  „ 

22 

» 

4 

» 

1Д5  „ 

болѣе  22 

8 

» 

2,31  „ 

347 

» 

>» 

100,00  „ 

Студентовъ  X  семестровъ  =  4835.  Дѣля  это  число  на  347,  получаемі 
среднюю  продолжительность  пребыванія  студента  въ  Ин-тѣ  =  13,9  сем. 

Почти  70%  студентовъ  кончаетъ  Механическое  отдѣленіе  въ  25— 
29  лѣтъ  отъ  роду.  На  болѣе  молодой  возрастъ  приходится  около  10^/о  кон 
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ающихъ.  Лица,  старше  29  лѣтъ,  составляютъ  20^/о.  Болѣе  точныя  и  под- 
обный данныя  содержитъ  приводимая  ниже  таблица. 


ТАБЛИЦА  IV.  Возрастъ  окончившихъ. 


22 

года 

окончило 

5 

челов. 

,   0,91  \ 

23 

12 

2,19  „ 

24 

41 

7,47  „ 

25 

53 

)> 

9,65  „ 

26 

83 

15,12  „ 

27 

98 

17,85  „ 

28 

86 

15,67  „ 

29 

60 

10,93  „ 

30 

37 

6,74  „ 

31 

20 

3,64  „ 

32 

26 

4,74  „ 

33 

8 

1,46  „ 

34 

я 

6 

?? 

1,09  „ 

35 

» 

4 

0,73  „ 

36 

» 

2 

0,36  „ 

37 

2 

0,36.  „ 

38 

» 

3 

0,55  „ 

39 

У) 

2 

?9 

0,36  „ 

40 

1 

0,18  „ 

549 

» 

100,00  „ 

Въ  таблицѣ  V  даны  по  выпускамъ:  возрастъ  окончившихъ  и  средняя 
родолжительность  пребыванія  ихъ  въ  Ин-тѣ. 

ТАБЛИЦА  V.  Возрастъ  и  продолжительность  пребыванія  по  годамъ 
!  выпусковъ. 


г  0  д  ъ. 

Число 
окончив- 
шихъ. 

Средняя 
продолжи- 
тельность 
пребыванія 
въ  сем. 

Средній 
возрастъ. 

1903 

10 

10,0 

25.80 

1904 

28 

11,2 

26,17 

1906 

34 

13,5 

25,94 

1907 

63 

15,1 

26,82 

1908 

52 

15,1 

27,98 

1909 

81 

15,3 

28,20 

1910 

71 

14,2 

28,17 

1911 

103 

13,5 

27,83 

1912 

107 

14,5 

28,17 
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Свѣдѣнія  о  мѣстопребываніи   окончившихъ   удалось  собрать  относи 
тельно  380  лицъ,  что  составляетъ  69,22%  общаго  числа  окончившихъ. 

ТАБЛИЦА  VI.  Распредѣленіе  380  окончившихъ  по  районамъ  Россійско[ 

Имперіи. 

1.  Юго-Западный  (Кіевская — 114,  Подольская — 5, 
Черниговская— 4,Полтавская—3, Волынская— 2)  .140  чел.  33,68%и23,320/о 

2.  ІѴІОсковскій  и  примосковскій(Московская — 44,  отъ  380  |  отъ  540) 
Орловская — 9,  Курская — 3,  Рязанская — 2,  Туль- 
ская— 2,  Калужская — 2,  Тверская — 1,  Вда-  ^ 
димірская— 1)  64  чел.  16,84%  (11,66% 

3.  Южный  (Херсонская  —  23,  Екатерино- 
славская — 23,  Харьковская  —  7,  Обл.  В.  Дон- 
ского— 4,  Таврическая — 2,  Бессарабская — 1)  ...  60  „    15,79  „  (10,92  „ 

4.  Царство  Польское  (Варшавская — 31,  Пет- 

роковская — 16,  Ломжинская — 1.  Плоцкая — I)...  49  „    12,89  „  (  8,93,,  ) 

5.  Сѣверный  и  Петроградскій  (Петроград. — 27, 
Ярославская — 1,  Костромская — 1,  Вятская — 1)..  30  „      7,90  „  (  5,46 

6.  Сибирскій  и  Закавказскій                           20  „     5,26  „  (  3,64  „  ) 

7.  Юго-Восточный  (Самарская — 4,  Саратов- 
ская—5)                                                               9  „      2,37  „  (  1,64 

8.  Сѣверс-Западный  и  Прибалтійскій  (Лифл. — 2, 
Курл. — 1,  Ковенская— 1,  Витебская — 1,  Гроднен- 
ская— 1,  Могилевская— 1,  Минская  — 1)                   8  2,11  „  (  1,46 

9.  Уралъ  и  Пріуралье  (Оренбургская— 4,  Перм- 
ская—1)                                                              5  .,      1,32  „(  0,91  „) 

10.  За-границей   \    3  „     0,79  „  (  0,55  „ ) 

11.  Умерло                                                 4  „     1,05  „  (  0,73  „  ) 


380  100  „  (69,22  „ 

Большинство  кончившихъ  инженеровъ-технологовъ  живетъ  въ  круп 
ныхъ  городахь.  И^ъ  380  лицъ,  по  имѣющимся  свѣдѣніямъ,  живетъ: 


Москвѣ 
Варшавѣ 


Лодзи  .  . 
Николаевѣ 


%  отъ  380 

%  отъ  54 

99  челов. 

26,05  или 

18,03 

.  40  „ 

10,53 

7,29 

.  30  „ 

7,90 

5,46 

•  26  „ 

6,84 

7,74 

■  12  „ 

3,16 

2,19 

■  10 

2,63 

1,82 

.    9  „ 

2,37 

1,64 

.    7  „ 

1,84 

1,27 

233  „ 

61,32 

42,44 
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II       На  долю  провинціи  остается  380 — 233=147  человѣкъ,  что  составляетъ 
•^,68%  отъ  380  или  26,78%  числа  всѣхъ  окончившихъ. 

Число  лицъ  кончившихъ,  но  относительно  которыхъ  не  имѣется  свѣ- 

ОйЬній,  равно  549— 380=169,  или  30,78%. 

Чтобы  выяснить  общественное  и  матеріальное  положеніе  кончившихъ 
еханическое  отдѣленіе  К.  П.  И.,  тѣмъ  изъ  нихъ,  адреса  которыхъ  были 
)чно  извѣстны,  весною  1913  года  были  разосланы  опросные  листки,  всего 

М)  329  адресамъ.  Часть  писемъ  (около  65)  вернулась  обратно   за  нерозы- 

'  ;омъ  адресатовъ.  На  остальныя,  дошедшія  по  назначенію,  отозвалось 
[1  человѣкъ. 

Изъ  этихъ  111  лицъ  около  30%  (33  чел.)  живетъ  въ  Кіевѣ  и  Кіев- 
^^:ой  губерніи.  Затѣмъ  идутъ:  Мостовская — 11,  Херсонская — 7,  Екатерино- 
іавская — 7,  Петроградская — 6,  Варшавская — 6,  Орловская — 5.  На  прочія 
'берніи  и  области  Россійской  Имперіи  приходится  на  каждую  въ  отдѣль- 
'  )сти  не  болѣе  2,  а  всего  вмѣстѣ  35  чел.  Одинъ  изъ  участниковъ  анкеты 
иветъ  и  работаетъ  за  границей. 

'      По  времени  окончанія  Ин-та  111  учстиковъ  анкеты  раздѣляются  слѣ- 
/ющимъ  образомт^: 


въ 

1903 

году 

окончило 

4 

чел. 

,  3,6% 

1904 

» 

10 

п 

9,0  „ 

1906 

п 

V 

7 

6,3  „ 

1907 

п 

п 

11 

УУ 

10,0  „ 

1908 

п 

Г) 

8 

п 

7,2 

1909 

п 

» 

15 

п 

13,5  „ 

1910 

10 

п 

9,0  , 

» 

1911 

п 

» 

15 

УУ 

13,5  „ 

1912 

)> 

п 

31 

V 

27,9  „ 

111 

УУ 

100  „ 

)       Такимъ  образомъ,  наибольшее  количество  отвѣтовъ  дали  технологи 
ѣстные  и  недавно  кончившіе. 

°       Тѣмъ  не  менѣе  анкета  выясняетъ  цѣлый  рядъ  вопросовъ,  касающихся 
эложенія  бывшихъ  воспитанниковъ  механическаго  отдѣленія  Ин-та. 

Сколько  времени  инженеръ-технологъ,  окончивъ  свое  техническое  об- 
ізованіе,  тратитъ  на  отысканіе  себѣ  соотвѣтствующаго  занятія?  Для  вы- 
зненія  этого,  въ  опросной  листъ  былъ  включенъ  вопросъ  о  времени  по- 
гупленія  на  службу. 

13  человѣкъ  (11,71%)  изъ  111  по  данному  вопросу  или  ничего  не 
юбщаютъ  или  даютъ  слишкомъ  неопредѣленныя  указанія  или  не  могутъ 
3  разнымъ  причинамъ  ничего  сообщить.  Въ  эту  же  категорію  необходимо 
гслючить  11  лицъ  (9,90%),  который  сообщаютъ  данныя  о  вступленій  на 
ослѣднюю  должность,  не  имѣющія  для  разсматрываемаго  вопроса,  оче- 
здно,  никакого  значенія. 
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Изъ  остальныхъ  четверо  (3,60^/о)  имѣли  занятіе  еще  до  окончані 
Ин-та.  Сравнительно  незначительное  количество  (9  изъ  111  или  8,11% 
получило  мѣсто  сейчасъ  же  послѣ  окончанія.  Положеніе  большинства  ха 
рактеризуютъ  слѣдующія  цифры: 

64  человѣка  (57,66^/о)   поступило   на  службу  въ  томъ  же  году,  в'^ 
которомъ  кончали; 

5  человѣкъ  (4,51^/о)  оставалось  безъ  мѣста  около  1  года  (предѣль 
4  мѣс.  и  19  мѣс); 

и,  наконецъ,  5  или  4,51%  отыскало  себѣ  занятіе  въ  теченіи  2-го  гоД( 
послѣ  окончанія. 

Изъ  этихъ  данныхъ  слѣдуетъ,  что  по  крайней  мѣрѣ  75%  всѣхъ  опро 
шенныхъ  лицъ  устроилось  въ  теченіи  года  по  окончаніи  Ин-та.  Остано|ів 
вимся  на  этой  категоріи   подробнѣе  и  выдѣлимъ  изъ  нея  тѣхъ,  которы 
сообщаютъ  не  только  годъ  поступленія  на  службу,  но  еще,  по  крайне 
мѣрѣ,  мѣсяцъ.  Изъ  этихъ  лицъ  оставалось  безъ  занятія: 

21   или  18,92%  въ  средн.  (  1,97±0,19)  мѣс;   пред.:  О—  3  мѣс. 
18    „     16,22  „      ,      .        (  4,15±0,28)    „         ^        3—  6  „ 
7    „      6,31  ..      „      „        (  7,17  ±0,14)     „         „        6—  9  „ 
4    „      3,60,,      „      „        (11,00+0,25)    „         „        9-12  „ 


50    „    45,05,,      „      „        (4,21  ±0,26)    „         „        0—12  „ 

ТАБЛИЦА  ѴП.  Родъ  дѣятельности  111  участниковъ  анкеты. 

1.  ІѴІеханико-техническія  предпріятія    ....   36  чел.  (32,43%) 

а)  Машиностроеніе:  паровыя  машины, 
локомобили,  паровозы,  дизеля,  с. -хоз. 
маш.,  маш.  для  сах.  зав.,  насосы, 
подъемныя  машины  .  .  .   .14  чел. 

б)  Желѣзныя  дороги    .    •  .   .  12  „ 

в)  Электротехника  2  „ 

г)  Механич.  мастерскія    ...    2  „ 

д)  Холодильное  дѣло    ....    2  „ 

е)  Котлонадзоръ  2  „ 

ж)  Судо-  и  вагоностроеніе  .  .   2  „ 

2.  Коммерческія  и  техно-коммерческія  предпріятія  36  чел.  (32,43%) 

а)  Собственники  и  совладѣльцы  тех- 
ническихъ  конторъ,  завѣдующіе 
техническими  конторами  и  отдѣл. 
фирмъ,  представители  ...  33  чел. 

б)  Страховое  дѣло  2  „ 

в)  Таможенный  экспертъ    .   .    1  „ 
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5,41 

-О- 

:!,61 

..)■ 

1,80 

„)• 

0,80 

„)• 

0,90 

1,80 

100 

"  Лабораторная  и  преподавательская  дѣятель- 

сть  въ  высшихъ  учебныхъ  заведеніяхъ  (9  чел.) 
^)еподаваніе  въ  среднихъ  и  низшихъ  (4  чел.)  .  .  2^^    „      (1і,7і  -)■ 

4.  Общественныя  предпріятія  (Инженеры,  за- 
здующіе  городекимъ  водопроводомъ  и  канализй- 
ей,  Электр,  станціями,  отопленіемъ  и  вентиля- 
■^ей  городскихъ  зданій,  служащіе  въ  земствѣ)  -    9  (  .<^,ІІ  ,,)• 

4.  Строители   (постройка    жилыхъ  домовъ, 
^І^тройство  вентиля ціи   и   отопленія,  составленіе 
іѣтъ  и  плановъ)  ^ 

0  н.  Директора  (или  вицедиректора)  сахарныхъ 
оіводозъ  4  „ 

1  7.  Химико-технологическая   дѣятельность  (ме- 
3  іллургическіе  заводы)  2 

8.  Фабричные  инспектора  2  „ 

9.  Редактированіемъ  техническаго  журнала  и 
хническимъ  обученіемъ  занятъ  1 

10.  Нигдѣ  не  занятыхъ  *)   .  .  •  2  „ 

111  „ 

Многіе  изъ  участниковъ  анкеты,  кромѣ  основного  занятія,  имѣютъ 
зполнительный  заработокъ.  Напр.,  изъ  36  лицъ  механико-технической 
зуішы  6  человѣкъ  совмѣщаютъ  свое  занятіе  съ  преподаваніемъ  въ  сред- 
^хъ  учебныхъ  заведеніяхъ.  въ  среднихъ  и  низшихъ  техническихъ  школахъ, 
зчернихъ  курсахъ  и  т.  д.;  двое  сотрудничаютъ  въ  холодильныхъ  журна- 
іхъ,  1 — строитъ  дома,  1 — имѣетъ  представительство.  Изъ  36  лицъ,  заня- 
лхъ  въ  коммерческихъ  и  техно-коммерческихъ  предпріятіяхъ,  трое  прини- 
аютъ  участіе  въ  техническихъ  журналахъ,  1 — занятъ  преподаваніемъ, 
— служилъ  раньше  въ  земствѣ.  Вообще,  изъ  всѣхъ  111  участниковъ  ан- 
эты  имѣютъ  въ  той  или  другой  мѣрѣ  отношеніе 

къ  педагогикѣ  24  чел. 

„   литературѣ  7  „ 

Для  анкеты,  поставившей  себѣ  Цѣлью  выясненіе  положенія  бывшихъ 
лтомцевъ  механическаго  отдѣленія  Ин-та,  важно  было  узнать  не  только 
3,  чѣмъ  они  въ  данный  моментъ  заняты,  на  какомь  поггришіѣ  они  слу- 
атъ  обш;еству,  и  государству  но  и  размѣръ  заработка, — того  эквивалента, 
эторый  они  за  свою  службу  отъ  нихъ  получаютъ. 

Высоту  заработка  участниковъ  анкеты  характеризуетъ 


*)  Одинъ  поступилъ  въ  другое  высшее  учебное  .заведеніе,  другой  отбываетъ 
)инскую  повинность. 
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ТАБЛИЦА  VIII.  Годовой  заработокъ  окончившихъ. 


10000  И  оолѣе 

получаетъ 

1 

человѣкъ- 

—  0,90% 

оООО— 10000 

•п 

1  А 

10 

9,01  „ 

4000 —  5000  » 

9 

8  1 1 

о,  1  1  „ 

3000—  4000 

11 

9,9  І  „ 

2000—  3000 

28 

25,22  „ 

1500  -  2000 

Г) 

16 

14,41  „ 

1000—  1500 

19 

17,12  „ 

менѣе  1000 

6 

5,41  „ 

неопредѣленно 

11 

9,91  , 

111 

100  , 

Слѣдовательно,  только  27,9Ѵо  зарабатываютъ  3000  и  болѣе  рублей, 
56,75%  получаютъ  отъ    1000  до  3000  рублей. 

ТАБЛИЦА  IX.  Заработокъ  окончившихъ  по  выпускамъ. 


Выпуска  1903  г.,    средн.  зар.    4  чел. 


1904 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 


7 
5 
11 
/ 

14 

9 
15 
28 


4580  р. 
4020  „ 
3470  „ 
3950  (3270*)  „ 
3360  „ 
2850  „ 
2530  „ 
1820  . 
1350 


пред.  2300—  6000  р;( 
„    2500—  6000 
„    1500-  5600 
„  1800—10800 
1500  -  6000 
960-  5000  „ 
„     1300—  4000 
900-  3300 
600-  2700 


Эти  цифры  показываютъ  возрастаніе  средняго  заработка  въ  зависи 
мости  отъ  продолжительности  службы,  но  независимо  отъ  профессіи. 

Для  выясненія  зависимости  заработка  отъ  рода  занятія  составлен; 
таблица  X. 


ТАБЛИЦА  X.  Средній  заработокъ  по  профессіямъ. 

пред.  1500 — 6000  ріі 


6  чел.:  фабричные  инспектора  и  ди- 
ректора сах.  .заводовъ    .     по  3260  р. 

9    „    занятыхъ  въ  общественныхъ 

предпріятіяхъ  „   2980  „ 

9  „  занятыхъ  въ  мех.  и  техн. 
предпр.  (кромѣ  машиностр. 
и  ж.  д.)  „  2900  „ 


1200—6000 


2000—5440 


*)  Число  въ  скобкахъ  получено,  исключая  одно  лицо,  заработокъ  котораго  ві 
10800  руб.  является  исключительнымъ. 
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о    „    занятыхъ    въ    коммерч.  и 

техно-коммерч.  предпр.  .   .  по  3030(2760  р.  *)  пред.  600— 10800  „ 

2  „    занятыхъ  на  ж.  д  „  2630  (2420  „  **)  „       960-    5000  „ 

3  „  „  педагогикой  .  .  „  2160  р.,  „  '  960—  4100  „ 
3  „  „  машиностроеніемъ  „  2040  „  „  900—  4800  „ 
5    „          „       строительствомъ  .  „   1680  „  „     1000 —  2500  „ 

Средній  заработокъ  инженеръ-технолога,  окончившаго  механическое 
тдѣленіе  К.  II.  Ин-та,  независимо  отъ  рода  занятія  и  продолжительности 
лужбы,  равняется  2620  руб. 

Относительно  заработка  11.  лицъ  не  имѣется  данныхъ.  Двое  ничего 
е  зарабатываютъ:  одинъ  отбываетъ  воинскую  повинность,  другой  посту- 
илъ  въ  одно  высшее  учебное  заведеніе.  Двое  затрудняются  опредѣлить — 
аже  приблизительно — размѣръ  своего  заработка.  Изъ  нихъ  одинъ,  само- 
тоятельно  устраивающій  центральное  ототеніе  и  вентиляцію,  сушилки, 
ани  и  прачешныя,  говоритъ,  что  зарабатываетъ  „совершенно  неопредѣ- 
енно,  отъ  О  до  100  руб.  въ  мѣс".  Другой,  собственник!  строительной 
онторы,  заявляетъ:  „Довольно  крупный  заработокъ.  Колеблется".  Осталь- 
ые  7  человѣкъ,  владѣльцы  собственныхъ  фабри къ  и  техническихъ  кон- 
оръ,  совладѣльцы  и  завѣдующіе  техническихъ  конторъ,  обходятъ  совер- 
[іеннымъ  молчаніемъ  этотъ,  можетъ  быть,  щекотливый  ;іля  нихъ  вопросъ. 
)динъ  изъ  нихъ,  завѣдующій  отдѣломъ  машиностроительнаго  завода  и  от- 
ѣтственный  за  коммерческое  и  административное  веденіе  дѣла,  мотиви- 
•уетъ  свое  воздержаніе  отъ  отвѣта  на  вопросы  о  заработкѣ  тѣмь,  что  на- 
:одитъ  ихъ  „несоотвѣтствующими  настоящей  анкетѣ". 

Здѣсь  не  льзя  неупомянуть  о  рядѣ  лицъ,  давшихъ  по  ра:$сматриваемому 
іопросу  чрезвычайно  подробныя  свѣдѣнія.  Эти  лица  ,съ  похвальной  обсто- 
ітельностью  нарисовали  полную  картину  іізмѣненія  своего  заработка  со 
феменемъ. 

Анкета  цѣнна  еще  тѣми  впечатлѣніями,  которыми  дѣлятся  нѣкоторые 
гзъ  ей  участниковъ.  Заводовъ,  имѣющихі>  свои  лабораторіи,  производя- 
цихъ  собственный  научныя  изслѣдованія,  примѣняющихъ  принципы  науки 
\ъ  производствѣ  и  вводящихъ  новѣйшія  техническая  усовершенствованія, 
)чень  немного.  Приведу  здѣсь  жалобу  одного  конструктора  по  двигателямъ 
шутренняго  сгоранія  на  духъ  „практики'',  господствующій  на  .заводахъ. 
.Заводъ,  пишетъ  это  лицо,  даетъ  извѣстное  развитіе  конструктивныхъ  да- 
зованій,  если  таковыя  имѣются  у  инженера,  но  отнюдь  не  расширяетъ  и 
іе  углубляетъ  техническихъ  познаній  и  не  создаетъ  тѣснаго  взаимодѣй- 
;твія  и  стройной  гармоніи  между  теоріей  и  практикой.  Преобладаетъ  одна 

*)  Число  въ  скобкахъ  получено,  исключая  одно  лицо,  получающее  10800  р. 

**)  Число  передъ  скобками  получено,  исключая  3  лица,  занятыхъ  въ  ж.-д. 
иастерскихъ,  получающихъ  въ  среднемъ  1790  р.;  цифра  въ  скобкахъ— средній  зара- 
ботокъ всѣхъ  12  чел. 
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практика".  Другой   изъ  участниковъ   анкеты  указываетъ,^  что  цѣлые  пр' 
мышленные  районы  обходятся   крайне  ничтожнымъ  количествомъ  научне 
образоізапныхъ  инженеровъ.  „Въ  Донецкомъ  бассейнѣ,  аишетъ  онъ,  можші 
насчитать  максимумъ  8-10  человѣкъ  технологовъ-механиковъ.  Эта  небол- 
шая  цифра  должна  быть  объяснена  не  малымъ  спросомъ,  а  только  полным 
почти  отсутствіемъ  лицъ  съ  соотвѣтствующей  подготовкой,  даже  болѣе,  сі  ) 
представленіемъ  о  возможной  здѣсь  деятельности''.   Цитируемый  авторѵ 
считаетъ  необходимымъ  открытіе  курса  горнозаводской  механики   съ  при- 
мѣненіемъ  электротехники   къ  горному  дѣлу,  рекомендуетъ  командироваті  ѣ 
студентовъ  на  рудники,  совершать  экскурсіи  на  горные  заводы  и  прочее. 

Опросный  листъ. 

'       1.  Фамилія,  имя,  отчество. 

2.  Годъ  окончанія  Механич.  отд. 

3.  Имѣете  ли  Вы  дипломы  другихъ  учебныхъ  заведеній. 

4.  Ваше  постоянное  мѣсто  жительства. 

5.  Занимаемая  Вами  должность. 

6.  Какого  характера  Ваше  занятіе  (главное  занятіе  просимъ  отмѣтить) 

а)  Механико-техническое  (механическія  мастерскія,  жел.  дороги 
электротехн.  и  т.  д.). 

Ь)  Инженерно  -  строительное    (городскіе    и    земскіе  инженеры 
архитект.,  строит,  и  т.  д.). 

с)  Химико-техническое  (заводы,  фабрики,  лабораторіи  и  т.  д.). 

(і)  Педагогика  (въ  высшей  школѣ,  въ  средней  и  высшей  школѣ). 

е)  Техно  коммерческое  (торговля,   технич.   конторы,  представи- 
тельство, страховое  дѣло  и  т.  д.). 

Г)  Сельско-хозяйственныя  предпріятія. 

Служба  по  земскому  и  городскому  угтравленію. 

Ь)  Занятія  литературой,  журналистикой,  участіе  въ  техническихт 
обществахъ,  комиссіяхъ,  трудахъ  и  пр. 

к)  Фабричная  инспекція. 

1)  Прочіе  роды  дѣятельности. 

7.  Время  поступленія  на  службу. 

8.  Какъ  измѣнялся  Вашъ  заработокъ  со  времени  окончанія  Вами 
Института. 

9.  Сколько  Вы  зарабатываете  въ  годъ  по  должности  и  Вашъ  добаво- 
чный заработокъ. 

10.  Въ  какой  степени  Вы  самостоятельны  и  отвѣтственны  по  своей 
дѣятельности. 

11.  Дополнительныя  свѣдѣнія  (по  желанію). 

Формулировку  нѣкоторыхъ  вопросовъ  этого  опроснаго  листа  надо  при- 
знать неопредѣленною,  поэтому  и  отвѣты  иногда  даются  неопредѣленные. 
Возьмемъ,  напр.,  пунктъ  седьмой,  спрашивающій  о  времени  поступленія  на 


ге 


—  105  — 


іужбу.  Лица,  недавно  кончившія.  на  этотъ  вопросъ,  конечно,  сообщаютъ 
іѣдѣнія  о  времени  поступленія  на  свою  первую  службу.  А  лица,  много 
ізъ  мѣнявшія  мѣсто  и  родъ  яанятія,  недоумѣваютъ,  о  какой  службѣ  рѣчь 
іетъ — о  первой  или  о  п  о  с  л  ѣ  д  и  е  й,  и  чаще  всего  говорятъ  о  послѣд- 
зй.  Или  возьмемъ,  далѣе,  пунктъ  8:  „Какъ  измѣнялся  Вашъ  заработокъ 
)  времени  окончанія  Вами  Института?"  На  этотъ  вопросъ  одинъ  отвѣ- 
іетъ,  что  заработокъ  измѣнялся  „два  раза",  другой  говорить,  что  „повы- 
ілся  на  7^^/о",  а  третій  пишетъ,  что  „увеличивался  ежегодно  по  хмѣрѣ  из- 
Ьненія  рода  занятія  и  должности'^  Это  разнообразіе  въ  толкованіяхъ 
)проса  доказываетъ  какъ  нельзя  лучше,  что  онъ  поставленъ  въ  слишкомъ 
')щихъ  выраженіяхъ. 

Не  останавливаясь  на  другихъ  недостаткахъ  опроснаго  листа,  уже 
.ігравшаго  свою  роль,  приведемъ  для  руководства  въ  будущемъ,  состав- 
)нный  по  образцу,  выработанному  Обществомъ  технологовъ. 

Проектъ  опроснаго  листа. 

Кіевскій  Политехническій  Институтъ  гарантируетъ  сохраненіе  въ  оол- 
)й  тайнѣ  всѣхъ  свѣдѣній,  сообщаемыхъ  на  этомъ  листѣ.  Нижеслѣдующія 
ѣдѣнія  будутъ  использованы  только  въ  массѣ  матеріала  отвѣтственными 
дакторами. 

А. 

1.  Годъ  рожденія  18  .  .  . 

2.  Въ  какомъ  году  окончили  К.  П.  И. 

3.  Если  окончили  другія  высшія  учебныя  заведенія,  то  какія  и  когда. 

4.  Какъ  получили  первое  мѣсто  (по  публикаціи,  черезъ  товарищей  и 
эоч.). 

5.  Черезъ  сколько  времени  послѣ  окончанія  получили  первое  мѣсто. 

6.  Размѣръ  годового  вознагражденія  на  первомъ  мѣстѣ. 

7.  Сколько  разъ  перемѣнили  мѣсто  службы  послѣ  К.  П.  И.;  назовите 
;и  мѣста  и  размѣръ  годового  вознагражденія  на  каждомъ. 

8.  Почему  мѣняли  мѣето  службы. 

9.  Если  находитесь  безъ  мѣста,  то  почему. 

Б. 

1.  Учрежденіе,  гдѣ  служите  въ  настоящее  время. 

2.  Положеніе  въ  профессіи  (доменный  мастеръ,  преподаватель,  инже- 
зр  ь-конструкторъ  и  т.  п.). 

3.  Размѣръ  годового  вознагражденія  за  1913  годъ  (указать,  получа- 
:е-ли  квартиру,  отопленіе,  освѣщеніе). 

4.  Получали- ли  наградныя  и  въ  какомъ  размѣрѣ  за  1913  годъ. 

5.  Имѣются-ли  сверхурочныя  работы. 

6.  Сколько  получили  за  сверхурочныя  работы  въ  1913  году. 
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7.  Не  имѣете-ли  постороннихъ  заработковъ  (непостояннаго  характера: 
консультаціи,  экстренныя  къ  праздникамъ,  частные  заказы  и  т.  п.). 

8.  Сколько  получили  вознагражденія  по  этому  роду  заработка  въ 
1913  году. 

9.  Не  получаете-ли  доходы  съ  имущества,  принадлежащаго  Вамъ  или 
Вашей  женѣ;  если  получаете,  то  размѣръ  ихъ. 

11.  Размѣръ  заработка  жены. 

11.  Не  'совмѣщаете-ли  съ  основной  службой  какихъ-либо  другихъ 
должностей  въ  другихъ  учрежденіяхъ,  а  также  въ  томъ,  гдѣ  служите,  и 
сколько  по  нимъ  получаете  содержанія. 

12.  Если  не  имѣли  заннтій  въ  прошломъ  1913  году,  то  на  какія  сред- 
ства существовали  и  сколько  израсходовали  на  существованіе. 

13.  Если  лишены  -трудоспособности,  то  на  какія  средства  существуете 
(пособія,  пенсія  и  пр.),  въ  какихъ  размѣрахъ  и  изъ  какихъ  источниковъ. 

14.  Если  живете  на  собственныя  средства  (безъ  службы  и  занятій), 
то  сколько  проживаете. 

В. 

1.  Среднее  число  рабоч'ихъ  часовъ  въ  сутки  по  основной  должности. 

2.  Среднее  число  рабочихъ  часовъ  въ  сутки  по  дополнительнымъ  за- 
нятіямъ. 

3.  Число  рабочихъ  часовъ  по  сверхурочнымъ  работамъ  за  1913  г. 

4.  Пользуетесь-ли  отпускомъ  по  основной  службѣ. 

5.  Сверхурочный  работы  являются  для  Васъ  принудительными  или 
добровольными. 

6.  Не  [заняты-ли  Вы  обязательными  работами  по  воскресеньямъ  и 
праздникамъ;  если  заняты,  то  какими  и  по  сколько  часовъ. 

7.  Служите  на  государственной,  или  общественной  или  частной  службѣ. 

8.  Если  служите  на  одной  изъ  поименнованныхъ  службъ,  то  по  конт- 
ракту или  по  какому-либо  другому  условію. 

9.  Если  служите  на  фабрикѣ  или  заводѣ,  то  имѣете-ли  право 

а)  свободнаго  выбора  патента  на  свое  имя, 

б)  печатанія  трудовъ  и  отчетовъ  по  вопросамъ  техники. 

10.  Если  этого  права  не  имѣете,  то  чѣмъ  оно  ограничивается  (кон- 
трактомъ,  особымъ  условіемъ;  обычны мъ  или  устнымъ  запретомъ 

Г. 

1.  Семейное  положеніе  (просятъ  не  дѣлать  различія  между  законнымъ 
бракомъ  и  свободнымъ  сожительствомъ). 

2.  Когда  вступили  въ  бракъ,  ....  году. 

3.  Сколько  въ  Вашей  семьѣ  дѣтей  по  полу  и  возрасту  (перечислить). 

4.  Сколько  состоитъ  дѣтей  на  Вашемъ  иждивеніи. 

5.  Нѣтъ-ли  въ  Вашей  семьѣ  родныхъ,  живущихъ  вмѣстѣ  съ  Вами  и 
на  Вашемъ  иждивеніи;  если  имѣется,  то  сколько  ихъ  и  ихъ  возрастъ. 
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Д- 

1.  Расходы  на  содержаніе  за  1913  г. 

а)  хозяйственные  расходы:  столъ,  освѣщеніе  и  пр. 

б)  квартирная  плата, 

в)  расходы  на  воспитаніе  и  образованіе  дфтей, 

г)  расходы  на  прислугу, 

д)  „       »  одежду, 

е)  на  дачу  и  лѣтнія  поѣздки, 

ж)  на  леченіе, 

*    з)  расходы  на  проѣздъ  къ  мѣсту  службы. 

2.  Расходы  на  общія  книги,  журналы  и  газеты. 

3.  „         „  техническія  книги,  журналы  и  газеты. 

4.  Не  оказываете-ли    кому  матеріальную  поддержку   и   въ   какомъ  ^ 
размѣрѣ. 

5.  Изъ  сколькихъ  комнатъ  состоитъ  Ваша  квартира. 

Е. 

1.  Какія  мѣры  обезпеченія  принимаете  на  случай  старости,  инвалид- 
ности и  смерти: 

а)  застрахованы-ли  на  случай  смерти^  на  какую  сумму  и  за  чей 

счетъ  (хозяина,  предпріятія,  государственный,  земскій); 

б)  застрахованы  на  дожитіе — на  какую  сумму  и  за  чей  счетъ; 

в)  застрахованы  на  случай  увѣчья — на  какую  сумму  и  за  чей 

счетъ; 

г)  не  дѣлаете-ли  сбереженій  въ  формѣ  капитала  и  въ  какомъ 

размѣрѣ; 

д)  не    пріобрѣли  -  ли    доходное    недвижимое    имущество  —  его 

стоимость; 

е)  не  пріобрѣли-ли  доходное  имущество,   но  съ  погашеніемъ, 

указаніе  его  стоимости  и  размѣра  погашенія. 

2.  Не  страдаете-ли  хронической  болѣзнью,  уменьшающей  или  вовсе 
уничтожающей  Вашу  работоспособность;  не  имѣете-ли  увѣчья,  уменьшаю- 
щаго  Вашу  работоспособность. 

3.  Не  является-ли  Ваша  хроническая  болѣзнь  или  увѣчье  слѣдствіемъ 
Вашей  профессіональной  дѣятельности. 

4.  Если  участвуете  въ  научно-техническихъ  обществахъ,  то  въ  ка- 
кихь  именно. 

Инж.-техн.  К.  Я.  Залтъ. 
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Вліяніе  криволинейнаго  пояса  на  вѣтровыя  усилія 

мостовыхъ  фермъ. 

Инженеръ  П.  Рабцевичъ. 

При  разсчетѣ  усилій  въ  элементахъ  мостовыхъ  фермъ,  вызываемыхъ 
давленіемъ  вѣтра,  допускаютъ  цѣлый  рядъ  погрѣшностей,  значительно 
искажающихъ  истинныя  усилія.  Особенно  такое  искаженіе  имѣетъ  мѣсто 
при  разсчетѣ  усилій  отъ  дѣйствія  вѣтра  на  ферму  съ  криволинейнымъ 
поясомъ.  Въ  практикѣ  принято  разсчетъ  усилій  отъ  давленія  вѣтра  рас- 
членять на  слѣдующія  операціи:  1)  на  разсчетъ  усилій  отъ  непосредствен- 
наго  дѣйствія  вѣтра,  2)  на  разсчетъ  усилій  отъ  перегрузки  фермъ,  благо- 
даря криволинейности  верхняго  пояса  и  наклона  опорныхъ  рамъ,  и,  нако- 
нецъ,  3)  на  разсчетъ  усилій  отъ  перегрузки  фермъ  вслѣдствіе  давленія 
вѣтра  на  поѣздъ.  Въ  виду  того,  что  поѣздъ  на  мосту  можетъ  занимать 
различный  положенія,  выдѣленіе  3-ей  операціи  имѣетъ  за  собой  основанія; 
что  же  касается  первыхъ  двух  ь  операцій,  то  надо  замѣтить,  что  вышеука- 
занное дѣленіе  вопроса  на  части  вноситъ  нѣкоторую  неясность  и  самое 
главное  служитъ  причиной  погрѣшностей.  Неясность  вопроса  заключается 
въ  томъ,  что  одна  и  та  же  причина  учитывается  нѣсколько  разъ;  напри - 
мѣръ,  верхнія  связи  мостовой  фермы  съ  криволинейнымъ  очертаніемъ  верх- 
няго пояса  разсматриваютъ  какъ  самостоятельную  горизонтальную  плоскую 
ферму  и  найденныя  усилія  дѣлять  на  косинусы  угловъ  наклона  стержней 
къ  горизонту;  къ  найденнымь  такимъ  образомъ  усиліямъ  добавляютъ  допол- 
нительный усилія,  вызываемыя  криволинейнымъ  очертаніемъ  поясовъ.  Та- 
кимъ образомъ,  криволинейность  верхняго  пояса  учитывается  два  раза. 
Этотъ  пріемъ  даетъ  правильный  усилія  только  для  рѣшетки  связей;  что 
же  касается  поясовъ,  то  ихъ  усилія  получаются  съ  болыпимъ  искаженіемъ 
противъ  дѣйствительныхъ. 

Въ  фермахъ  съ  параллельными  поясами  и  наклонными  опорными  ра- 
мами за  разсчетный  пролетъ  верхнихъ  связей  въ  практикѣ  очень  часто 
принимаютъ  пролетъ  мостовой  фермы,  между  тѣмъ  вѣтровыя  усйлія  ближе 
къ  дѣйствительнымъ,  если  за  разсчетный  пролетъ  брать  разстояніе  между 
осями  верхнихъ  распорокъ  опорныхъ  рамъ. 

Только  при  параллельныхъ  поясахъ  и  верти кальныхъ  опорныхъ  ра- 
махъ  применяемый  въ  практикѣ  способъ  разсчета  усилій  отъ  дѣйствія 
вѣтра  даетъ  правильный  результатъ. 
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Отмѣтивь  допускаемый  въ   црактикѣ   погрѣшности,   переходимъ  кь 
изложенію  затрону.таго  вопроса. 


СОДЕРЖАНІЕ. 

I.  Въ  первой  главѣ  разсмотрѣны  мосты  съ  ѣздою  по  низу  и  кри- 
волинейнымъ  верхнимъ  поясомъ  и  на  частныхъ  примѣрахъ  выяснены: 

1.  вліяніе   криволинейности  верхняго  пояса  на  вѣтровыя   усилія  въ 
элементахъ  главныхъ  фермъ  и  на  опорный  рамы, 

2.  вліяніе  наклонныхъ  опорныхъ  рамъ  на  усилія  въ  элементахъ  глав- 
ныхъ фермъ, 

3.  вліяніе  системы  связей  на  величину  вѣтровыхъ  усилій  въ  главныхъ 
фермахъ. 

II.  Во  второй  главѣ  разсмотрѣны  мосты  съ  ѣздою  по  верху  и 
криволинейнымъ  нижнимъ  поясомъ. 

III.  Въ  третьей  главѣ  предложенъ  простой  выводъ  формулъ  для 
разсчета  опорныхъ  рамъ  съ  жесткими  углами  и  рамъ  съ  угловыми  консоль- 
ными листами. 


Всѣ  авторгкін  права  сохраняю  за  собою. 
(Иаконъ  20-го  марта  1911  г.) 
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Глава  первая, 


Мосты  съ  ѣздою  по  низу  и  криволинейнымъ  верхнимъ 

поясомъ. 


§  1.  Ходъ  разсчета. 

Чтобы  подойти  къ  правильному  рѣшенію  вопроса  объ  усиліяхъ,  вы- 
зываемыхъ  давленіемъ  вѣтра  на  криволинейный  поясъ,  мостовую  ферму 
необходимо  разсматривать  цѣликомъ  такъ,  какъ  она  есть,  а  отнюдь  не 
разбивать  на  отдѣльныя  грани.  При  разсмотрѣніи  мостовой  фермы,  какъ 
пространственной  системы,  ходъ  разсчёта  сводится  къ  слѣдующимъ  опе- 
раціямь: 

1)  къ  опредѣленію  опорныхъ  реакіцй, 

2)  къ  опредѣленію  усилій  въ  стержняхъ  нижняго  пояса,  расположен- 
ныхъ  въ  крайнихъ  панеляхъ, 

3)  къ  опредѣленію  усилій  въ  рѣшеткѣ  верхнихъ  связей, 

4)  къ  опредѣленію  реакцій  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ, 

5)  къ  разсчету  усилій  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ, 

6)  къ  выясненію  внѣшнихъ  силъ,  дѣйствующихъ  на  опорный  рамы  и 
йхъ  рязсчету. 

Каждую  изъ  этихъ  операцій  разсмотримъ  отдѣльно. 

1.  ОпредЬленіе  опорныхъ  реакчій. 

Въ  мостахъ  среднихъ  и  большихъ  пролетовъ  металлическое  пролетное 
*€троеніе  закрѣпляютъ  съ  помощью  восьми  опорныхъ  стержней  (фиг.  1), 

Л 


Фиг.  1.  Мостовая  ферма  на  восьми  опорныхъ  стержняхъ. 
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соотвѣтствующихъ  одной  неподвижной  опорѣ  (узелъ  А^)^  двумъ  цилиндри- 
ческимъ  опорамъ  (узлы  А  и  В^),  допускающимъ  перемѣщенія  поперекъ 
моста  по  линіи  А^  А  и  вдоль  моста  по  А^  В^,  и  одной  шаровой  опорѣ 
(узелъ  В)^  допускающей  перемѣщенія  по  всѣмъ  направленіямъ  опорной 
площадки.  Для  неподвижнаго  закрѣпленія  твердаго  тѣла  требуется  всего 
шесть  опорныхъ  стержней,  слѣдовательно,  въ  отношепіи  опорныхъ  реакцій 
способъ  закрѣпленія,  указанный  на  фиг.  1,  дважды  статически  неопредѣ- 
лимъ.  Обычныхъ  шести  уравненій  статики,  выражающихъ  условія  равновѣ- 
сія  твердаго  тѣла,  недостаточно;  нужны  еще  два  добавочный  условія. 

Сквознымъ  сѣченіемъ  разсѣкаемъ  всѣ  опорные  стержни  (фиг.  1)  и 
къ  отсѣченной  части  прикладываемъ  силы,  равный  усиліямъ,  возникающимъ 
въ  нихъ  при  дѣйствіи  вѣтра. 

Симметричная  нагрузка. 

При  симметричной  фермѣ  и  при  томъ  симметрично  нагруженной 
(фиг.  1  и  2),  считаютъ  возможнымъ  сдѣлать  слѣдующія  допущенія: 

1)  принять,  что  горизонтальные  стержни  №№  7  и  8  не  работаютъ: 

Яв  =3  о  (1); 

это  допущеніе  отвѣчаетъ  принятому  въ  практикѣ  устройству  опорныхъ 
частей; 

2)  предположить,  что  въ  верти кальныхъ  стержняхъ  ДІ2№  2  и  4,  сим- 
метрично расположенныхъ  относительно  внѣшнихъ  силъ,  усилія  равны  по 
величинѣ  и  одинаковы  по  знаку: 

Ѵ\=:^  Ѵ,--=  У  (2). 

Принятыя  добавочныя  условія  вмѣстѣ  съ  уравненіями  статики  позволяютъ 
найти  усилія  во  всѣхъ  остальныхъ  опорныхъ  стержняхъ. 
Уравненіе  моментовъ  относительно  оси  уІ  В  даетъ: 

2.Ѵ.Ь  =  2  IV. к  (3), 

откуда  находимъ  усиліе      въ  стержняхъ  ЛГд  2  и  Ѵі>  1: 


Изъ  уравненія  моментовъ  относительно  вертикальной  прямой,  симметрично 
расположенной  къ  даннымъ  силамъ        напримѣръ,  относительно  прямой. 


і 

совпадающей  со  средней^  стойкой  одной  изъ  главныхъ  фермъ,  находимъ: 

Я,  =  /4  (о), 

т.  е.  горизонтальные  стержни  .М>  5  и  №  6  имѣютъ  равныя  усилія  и  оди- 
наковыя  по  знаку.  Для  простоты,  величины  Д-,  и  //^  обозначимъ  черезъ  Н 
и  составимъ  сумму  проекцій  на  прямую  А  В  всѣх  ь  силъ,  дѣйствующихъ 
на  отсѣченную  часть: 

—  Я  —  //  =  О  (6), 

откуда 

Н       V/,  ^  'йУ  (7). 


Изъ  уравненій  моментовъ  относительно  осей  АА^  и  ВВ^  имѣемъ: 

Ѵ,  =  -1\...  (8) 

Ѵ.  =  -Ѵ,   (9), 

юткуда  на  основаніи  равенства  (2)  получаемъ: 

Уі  =  к  =  у  '  (10)- 

Итакъ,  въ  окончательномъ  результатѣ  опорный  реакціи  сво- 
дятся къ  шести  внѣшнимъ  силам ъ:  четыремъ  вертикаль- 
нымъ  V  и  двумъ  горизонтальны мъ  Н  (фиг.  2). 


Несимметричная  нагрузка. 

При  несимметричной  нагрузкѣ  для  опредѣленія  опорныхъ  реакцій 
достаточно  принять  слѣдующія  условія:  1)  принять,  что  стержни  №  7  и 
*№  8  (фиг.  1)  не  работа ютъ: 

И  2)  предположить,  что  и  сама  сила  гѵ,  и  производимый  ею  опрокидываю- 
щій  моментъ  2Ѵ  .у  (фиг.  3)  распредѣляются  по  закону  рычага.  Эти 
допущенія  вмѣстѣ  съ  уравненіями  статики  приводятъ  къ  піести  опорнымъ 
;реакціямъ,  имѣющимъ  слѣдующія  величины: 
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ІІри^х  ==  0,5./,  грузъ  гѵ  займетъ  симметричное  положеніе  и  для  оиорныхъ 
і         ^  реакцій  іюлучимъ  слѣдующія  значенія: 


■и) 
2 

іѴ  .к 

О" 


фиг.  3. 


гдѣ  черезъ  к  обозначена  высота  фермы 
по  серединѣ  пролета.  Тотъ  же  резуль- 
татъ  получаемъ  и  по  формуламъ  (4)  и  (7). 
Вышеуказанное  допущеніе  о  рас- 
предѣленіи  силы  и)  и  ея  опрокидывающаго  момента  тю  .у  аналитически  вы- 
ражается слѣдующимъ  соотношеніемъ: 

Яі        Ѵ\  I 


X 


которое  получается  непосредственно  на  основаніи  формулъ  (11). 

Девять  и  десять  опорныхъ  стержней. 

Кромѣ  случаевъ  примѣненія  восьми  опорныхъ  стержней,  въ  практикѣ 
примѣняютъ  девять  и  десять  опорныхъ  стержней. 

При  девяти  опорныхъ  стержняхъ  мы  имѣемъ  одну  неподвижную 
опору  и  три  опоры,  допускающія  движеніе  по  прямой  линіи: 

1  X  3  +  3  X  2  г:-  9. 

Десяти  опорнымъ  стержнямъ  соотвѣтствуютъ  двѣ  неподвижный 
опоры  и  двѣ  продольно-подвижныя: 

2  X  3  +  2  X   =  ю: 

Независимо  отъ  числа  опорныхъ  стержней,  можно  принять,  что  опор- 
ный реакціи  при  давленіи  вѣтра  на  ферму  сводятся  къ  шести  силам ъ: 
четыремъ  вертикальнымъ  и  двумъ  горизонтальнымъ  (фиг.  2  и  3),  величины 
которыхъ  опредѣляются  по  тѣмъ  же  формуламъ,  какъ  и  при  восьми 
опорныхъ  стержняхъ. 

Такое  допущеніе  оправдывается  принятой  въ  практикѣ  конструкціей 
опоръ.  Неподвижный  опоры,  состоящія  изъ  балансировь  съ  цилин- 
дрической головкой,  и  опоры,  снабженныя  цилиндрической  цапфой,  допус- 
каютъ  балансированіе  пролетнаго  строенія  и  небольшія  перемѣщенія  по- 
перекъ  моста  въ  виду  того,  что  между  ребордами  балансировъ  и  цапфы 
всегда  имѣется  небольшой  зазоръ  въ  нѣсколько  миллиметровъ  для  большей 
свободы  балансироеанія  и  на  случай  температурныхъ  измѣненій  пролетнаго 
строенія.  Въ  тѣхъ  же  случаяхъ  когда  неподвижная  опора  составлена  изъ 
балансировъ,  снабженныхъ  шаровой  головкой,  предпочтительно  пользо- 
ваться девятью  опорными  стержнями,  а  не  десятью,  ибо  только  при  де- 
вяти опорныхъ  стержняхъ  пролетное  строеніе  не  утратитъ  возможности 
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небольшихъ  перемѣіценій  поперекъ  моста.  Устройство  двухъ  неподвижныхъ 
опоръ  съ  шаровой  головкой  можетъ  повести  къ  разрушенію  кладки  ка- 
]«енныхъ  опоръ  или  же  къ  сдвигу  подферменниковъ. 

Что  же  касается  п  о  д  в  и  ж  и  ы  х  ъ  опоръ,  то  ихъ  конструкція  всегда 
допускаетъ  боковыя  перемѣщенія,  ибо  между  торцами  катковъ  и  баланси- 
рами всегда  имѣется  небольшой  зазоръ. 

Итакъ,  если  при  десяти  опорных  ь  стержняхъ  пользоваться  опорами 
съ  , цилиндрическими  поверхностями,  а  опоры  съ  шаровыми  по- 
верхностями примѣнять  только  при  девяти  или  восьми  опорныхъ  стерж- 
няхъ, принятое  нами  допущеніе  о  виличинѣ  опорныхъ  реакцій  (фиг.  2  и  3), 
возникающихъ  на  опорахъ  при  дѣйствіи  на  ферму  вѣтра,  будетъ  очень 
близко  къ  дѣйствительности.  Найденныя  нами  реакціи  будутъ  нѣсколько 
:  разниться  отъ  дѣйствительныхъ,  такъ  какъ  при  всѣхъ  вышеуказанныхъ  выво- 
дахъ  мы  предполагали  стержни  фермы  абсолютно  твердыми  и  пренебре- 
гали силами  тренія,  несомнѣнно  имѣющими  мѣсто  при  перемѣпденіяхъ  опор- 
ныхъ узловъ,  вызываемыхъ  деформаціей  упругаго  пролетнаго  строенія. 

Въ  дальнѣйшемъ  изложеніи  мы  всегда  предполагаемъ,  что  нагрузка 
симметричная. 

Основныя  предположенія. 

Переходя  къ  разсчету  усилій  въ  стержняхъ  фермы,  принимаемъ  слѣдую- 
щія  предположенія:  1)  во  всѣхъ  узлахъ  фермы  и  въ  мѣстахъ  примыканія 
стержней  къ  опорнымъ  рамамъ  имѣются  шарниры,  2)  каждая  опорная 
рама  (фиг.  2)  представляетъ  неизмѣняемую  жесткую  систему,  могущую 
сопротивляться  внѣшнимъ  силамъ,  дѣйствующимъ  въ  ея  плоскости  и 
3)  внѣпшія  силы  щгѵ.^...  пусть  приложены  только  въ  узлахъ.  При  сдѣ- 
ланныхъ  допущеніяхъ  всѣ  стержни  фермы,  кромѣ  элементовъ  опорныхъ 
рамъ,  будутъ  работать  только  на  продольное  усиліе,  а  части  рамы  еще  и 
на  изгибъ  въ  ея  плоскости.  Если  бы  въ  мостовой  фермѣ,  отсѣченной  отъ 
опорныхъ  стержней,  вмѣсто  жесткихъ  опорныхъ  рамъ  ввести  діагонали 
А^  С  и  О  (фиг.  2),  то  имѣли  бы  неизмѣняемую  и  статически  опредѣли- 
мую  систему,  такъ  какъ  мостовая  ферма  представила  бы  замкнутую  сис- 
тему, стержни  которой  расположены  на  боковой  поверхности  и  образуютъ 
простую  треугольную  рѣшетку.  Замѣна  указанныхъ  діагоналей  жесткими 
рамами  не  мѣняетъ  кинематическихъ  свойствъ  остальной  части  системы  и 
вводитъ  статическую  неопредѣлимость  только  въ  разсчетъ  опорныхъ  рамъ 
средняя  же  ея  часть,  независимо  отъ  того,  будутъ  ли  на  концахъ  фермы 
діагонали  А^.С  и  V  или  жесткія  рамы,  представитъ  неизмѣняемую  іі 
статически  опредѣлимую  систему. 

Извѣстно,  что  статически  опредѣлимое  стержневое  со- 
члененіе  для  каждой  заданной  нагрузки  допускаетъ  толь- 
ко одно  рѣшеніе.  Если,  слѣдовательно,  найдено  рѣшеніе,  то  оно  и  есть 
единственно  во.зможное.  Это  положеніе  даетъ  намъ  возможность  сдѣлать 
*то  или  другое  предположеніе  въ  отношеніи  усилій  нѣкоторыхъ  стержней 
если,  послѣ  о^^нчанія  разсчета,  мы  придемъ  къ  рѣшенію,  при  которомъ 
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равновѣсіе  всей  системы  и  каждаго  его  узла  будутъ  имѣть  мѣсто,  то  мы 
скажемъ,  что  сдѣланное  дрпущеніе  выбрано  правильно. 

Въ  нашемъ  случаѣ  (фиг.  2)  мы  предполагаемъ,  что  рѣшетка  ниж- 
нихъ  связей  (діагонали  и  распорки)  на  нагрузку,  ^приложенную 
въ  уз  л  ах  ъ  верхнихъ  связей,  не  работают  ъ  и  въ  этомъ  предпо- 
ложеніи  производимъ  разсчетъ  усилій  во  всѣхъ  остальныхъ  стержняхъ  мо- 
стовой фермы.  Въ  окончательномъ  реаультатѣ,  какъ  мы  увидимъ  ниже, 
намъ  удается  найти  усилія  для  остальныхъ  стержней  и  при  томъ  такъ, 
что  каждый  узелъ  фермы  сохраняетъ  равновѣсіе;  слѣдовательно,  мы  мо- 
жемъ  утверждать,  что  допущеніе  относительно  работы  нижнихъ  связей 
сдѣлано  нами  правильно,  такъ  какъ  статически  опредѣлимая  система  или 
часть  ея  для  каждой  заданной  нагрузки  допускаютъ  только  одно  рѣшеніе. 

2.  Опредѣленіе  усилій  въ  стержняхъ  нижняго  пояса,  расположенныхъ 
въ  крайнихъ  панеляхъ. 

Если  въ  опорныхъ  узлахъ  (фиг.  2)  каждую  изъ  четырехъ  найденныхъ 
вертикальныхъ  силъ  V  ра.зложить  на  двѣ  составляющія,  изъ  которыхъ  одна 
7?  идетъ  вдоль  ноги  рамы,  а  другая  Т — вдоль  нижняго  пояса  (фиг.  5),  и 
исходить  изъ  условія  равновѣсія  опорныхъ  узловъ,  то  найдемь  усилія  въ 
стержняхъ  нижняго  пояса,  примыкаюпдихъ  къ  опорнымъ  рамвійъ: 


===  Т  ^  К.соі^а 


(13), 


2~Ь   

причемь  стержни   передней  фермы  (считая  по  вѣтру)  окажутся  сжатыми, 

а  стержни  задней  фермы — растянутыми.  Пока- 
жемъ,  что  остальные  стержни  нижняго  пояса, 
принадлежатціе  одной  и  той  же  панели,  имѣютъ 
усилія,  одинаковыя  по  величинѣ.  но  противопо- 
ложный по  знаку.  Сквознымъ  сѣченіемъ  г  —  г 
(фиг.  4)  отсѣкаемъ  опорную  раму  и  составляемъ 
уравненіе  моментовъ  относительно  оси  С  С\. 
Внѣшнія  силы  и)^,  Н  и  пара  V  V  относительно 
выбранной  оси  момента  не  даютъ.  Усиліе  52  ді- 
агонали  верхнихъ  связей  и  усилія  верхнихъ  по- 
ясовъ  и  раскосовъ  главныхъ  фермъ  пересѣкаютъ 
выбранную  ось  С  6\,  слѣдовательно,  ихъ  мо- 
менты относительно  .->той  оси  тоже  равны  нулю.  Изъ  оставшихся  трехъ 
стержней  діагональ  нижнихъ  связей  усилія  не  имѣетъ;  такимъ  образомъ, 
остаются  усилія  нижнихъ  поясовъ,  который,  при  равенствѣ  плечъ  А^,  дол- 
жны быть  равны  по  величинѣ  и  обратны  по  знаку.  Проводя  сѣченія  въ 
слѣдующихъ  панеляхъ  и  составляя  уравненія  моментовъ  относительно  осей, 


совпадающихъ  съ  расаорками  верхнихъ  связей,  мы  докажемъ,  что  въ  глав- 
ныхъ  фермахъ  усилія  стержней  нижняго  пояса,  расположенныхъ  въ  одной 
и  той  же  панели,  равны  по  величинѣ  и  противоположны  по  знаку. 

Составляющія  7?,  лежащія  въ  плоскости  опорныхъ  рамъ  (фиг.  5), 
имѣютъ  величину: 

/?  -  ^    -  ^     ^'^^        .  (14) 

3.  Опредѣленіе  усилій  въ  рѣшеткѣ  верхнихъ  связей. 

Обозначимъ  черезъ  525354...  усилія  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей 
и  черезъ  -рз  4^3  94-  •  углы,  образуемые  діагоналями  съ  элементами  верхняго 
пояса  (фиг.  2).  Сквознымь  сѣченіемъ  г  г  отсѣкаемъ  первую  панель  мосто- 
вой фермы  (фиг.  4)  и  всѣ  дѣйствующія  на  нее  внѣшнія  силы  проектируемъ 
на  ось  С     .  Получаемъ: 

^2 .  8ІП  '-{^2  —  И~  гю^ , 

откуда 

00  =  -  -.         = — — (растяжеше)   .  .  .  .  (1о). 

8Ш  С|/2  ЗШ  'і^о 

Проводимъ  сквозное  сѣченіе  въ  третьей  панели  и  снова  всѣ  силы,  дѣйствую- 
щія  на  отсѣченную  часть,  проектируемъ  на  ось  С  С{,  находимъ: 

5з  .  8ІП      =  Я— —  си,, 

откуда 

^       Н  — іѵл  —  и).)  /  .4 

оо  =  г  =  -  (растяженіе) 

8ІП  4^3  ЗШ  срз 

Сквозное  сѣченіе  черезъ  стержни  четвертой  панели  даетъ: 

=  ё:Г^'г-'^^-^^  =  (растяженіе)  ....  (16). 

Усилія  ВЪ  распорках  ъ  верхнихъ  связей  проще  всего  получить 
исходя  и.зъ  равновѣсія  верхнихъ  узловъ  фермы.  Вырѣзывая  изъ  системы 
узелъ  и  проектируя  на  направленіе  распорки  всѣ  силы  этого  узла,  находимъ: 

N0  =  82. 8ІП  92  —  ©2  (сжатіе)  | 

ТѴз  =  5^^ .  8ІП  '-р.  =      (сжатіе)    [  (17). 

N^^  =  сѵ^  (сжатіе)  I 

4.  Опредѣленіе  реакцій  верхнихъ  шарнировъ  опорной  рамы. 

Верхнія  связи  примыкаютъ  къ  опорнымъ  рамамъ  и  связаны  съ  ней 
шарнирами  С  О  (фиг.  2).  Выяснимъ  величины  реакцій,  возникающихъ 

ві.  этихъ  шарнирахъ  отъ  давленія  вѣтра  на  верхніе  узлы.  Для  рѣшенія 
поставленнаго  вопроса  выдѣлимъ  изъ  мостовой  фермы  систему  верхнихъ 
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связей,  разсѣкая  для  этого  шарниры  СО  и  стержни  рѣшетки  глав- 

ныхъ  фермъ  (фиг.  5).  Разсѣченные  шарниры  примыкаютъ  неоосредственно 
къ  опорнымъ  рамамъ.  Чтобы  не  нарушить  равновѣсія,  въ  центрахъ  раз- 


Фиг.  5.  Опредѣленіе  реакцій  верхнихъ  шарнировъ  опорной  рамы. 

сѣченныхъ  шарнировъ  необходимо  приложить  силы,  которыя  должны  воз- 
мѣстить  дѣйствіе  удаленныхъ  опорныхъ  рамъ.  Искомыя  реакціи  проходятъ 
черезъ  центры  разсѣченныхъ  шарнировъ  и  лежатъ  въ  плоскости  опорныхъ  < 
рамъ;  реакціи   шарнировъ        и  Г)^  должны  лежать   еще   въ  плоскости  ; 
главной  фермы,  такъ  какъ  онѣ  уравновѣшиваютъ  усилія   ея  стержней,  | 
сходящиеся  въ  шарнирахъ  С,  и  2)^.  Всѣмъ  указаннымъ  условіямъ  удовле-  І 
творяютъ  силы  К,  проходящія  черезъ  центры  шарнировъ  и  идущія   вдоль  ■ 
ногъ  отсѣченныхъ  рамъ  (фиг.  5).  Что  же  касается  реакцій  двухъ  другихъ  | 
шарнировъ  С  и       то  каждую  изъ  нихъ  раскладываемъ  на  двѣ  составляю-  1 
щія,  изъ  которыхъ  первая       идетъ  вдоль  распорки  рамы,  а  другая  К  і 
вдоль  ноги  рамы  (фиг.  5).  Изъ  уравненій  моментовъ,  составленныхъ  отно- 
сительно осей  С      ѵі  О  Оі,  и  изъ  условія  симметріи  отсѣченной  части  и 
ея  нагрузки  непосредственно  слѣдуетъ,  что  силы  А\  дѣйствующія  въ  раз-  1 
сѣченныхъ  шарнирахъ,  по  абсолютной  величинѣ  будутъ  между  собою  равны. 
Для  опредѣленія  величины  К,  составимъ  уравненіе  моментовъ  относительно  , 
оси  СО.  Если  обозначимъ  черезъ  ^  разности  высотъ  стоекъ  главной  фермы- 

=     —     =  О 

2.2  =  /^2  —  1^1 

.^3  =  — 

-3^4  —  ^4  К : 

крторыя  для  краткости  будетъ  называть   ординатами   кривизны  верхняго 
пояса,  то. указанное  уравненіе  моментовъ  относительно  оси  СО  будетъ: 
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2  К.ВІПа.Ь  =  X  2Ѵ,-:  .  (18), 

откуда 

А- =-,4^  (19). 

Входящі^  сюда  уголъ  а  представляетъ  уголъ  наклона  опорной  рамы 
къ  горизонту,  слѣдовательно: 

Л, 

81П  а  = 

а  потому 

''-Х^  1* 

Въ  составленное  уравненіе  моментовъ  (18)  усилія  разсѣченныхъ  стерж- 
ней, принадлежащихъ  рѣшеткамъ  главныхъ  фермъ,  не  входятъ,  такъ  какъ 
при  попарномъ  ихъ  сложеніи,  онѣ,  очевидно,  сводятся  къ  силамъ,  идущимъ 
вдоль  нижнихъ  поясовъ  фермы,  т.  е.  къ  силамъ,  иараллельнымъ  выбранной 
оси  моментовъ  (фиг.  5). 

Сумма  проекцій  всѣхъ  силъ  на  прямую  С  Сі  дает  ь  уравненіе: 

откуда 

Н,.=    '^^=Н.  (21). 

Слѣдовательно,  горизонтальныя  реакціи  верхнихъ  шарнировь  опор- 
ныхъ  рамъ  равны  горизонтальнымъ  реакціямъ  опорныхъ  узловъ  (см.  урав.  7  ). 
Имѣя  величины  опорныхъ  реакцій,  реакцій  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ 
рамъ  и  усилія  въ  рѣшеткѣ  верхнихъ  связей,  можемъ  перейти  къ  разсчету 
усилій  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  и  къ  разсчету  опорныхъ  рамъ. 

5.  Разсчетъ  уси;1й  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ. 

Сквозными  сѣченіями,  пересѣкающими  верхніе  шарниры  опорныхъ 
рамъ  и  стержни  нижняго  пояса,  расположенные  в  ь  крайнихъ  панеляхъ, 
отсѣкаемъ  отъ  мостовой  фермы  опорныя  рамы,  а  оставшуюся  часть  раз- 
сѣкаемъ  на  двѣ  половины  и  каждую  изъ  нихъ  со  всѣми  на  нее  дѣйствую- 
птими  силами  проектируемъ  на  плоскость  чертежа.  Въ  результатѣ  такой 
оцераціи  получаемъ  двѣ  свободныя  плоскія  системы,  находящіяся  въ  равно- 
вѣсіи  (фиг.  6  и  7)  и  нагруженный  слѣ дующими  силами:  реакціями  К  верх- 
нихъ шарнировъ  опорныхъ  рамъ,  силами  равными  усиліямъ  разсѣчен- 
нкхъ  стержней  нижняго  пояса,  и  силами  X,  равными  проекціямъ  усилій 
разсѣченныхъ  діагоналей  верхнихъ  связей  на  плоскость  главныхъ  фермъ. 
Силы  К  и  С/у  нами  уже  были  найдены^  а  силы  X  выражаются  такъ: 

Х.^  —  5о  .  С08  '4^9  =  .  С08  ^9  ==  О.,  .  СОІг        =   С9  'л  ! 

О  >ч  I  •      •  •  ('^'^) 

X,  -^.  5з  .  С08        =^  .  С08       =  03  .  СОІ^  '^,   =    ^3^^- 1 


Силы  А  приложены  въ  тѣхъ  узлахъ  верхняго  пояса,  къ  которымъ 
Бодходятъ  разсѣченныя  діагонали  верхнихъ  связей.  Соотвѣтственно  съ  этиіп, 
мы  получаемъ  разныя  точки  приложенія  силъ  X  въ  передней  и  задней 
фермахъ.  Что  касается  направленія  силъ,  то,  какъ  усматривается  изъ  фиг. 
6  и  7,  силы  передней  и  задней  фермы  направлены  въ  прямо  противополож- 
ныя  стороны.  Усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ,  соотвѣтствующія 
найденнымъ  внѣшнимъ  силамъ,  удобнѣе  всего  опредѣлять  съ  помощью 
взаимныхъ  діаграммъ  усилій,  тѣмъ  болѣе,  что  во  многихъ  случаяхъ  для 
обѣихъ  фермъ  требуется  построеніе  только  одной  діаграммы  (см.  фиг. 
17,  18  и  19).  .  гѵ. 


Выяснимъ  внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  опорную  раму,  Найденныя 
нами  силы  КѵіН^ѵі  показанныя  на  фиг.  5  представляютъ  реакціи  верхнихъ 
шарнировъ  опорныхъ  рамъ,  т.  е.  дѣйствіе  опорныхъ  рамъ  на  верхнія  связи. 
Слѣдовательно,  при  разсмотрѣненіи  рамы  намь  придется  взять  силы  такой 
же  величины,  но  обратно  направленныя,  чтобы  получить  силы,  замѣняю- 
щія  собой  дѣйствіе  верхнихъ  связей  на  опорныя  рамы.  Въ  опорныхъ  узлахъ 
фермы  на  раму  дѣйствуютъ  составляющія  опорныхъ  реакцій,  лежащія  въ 
плоскости  рамы,  т.  е.  силы  і?  и  //.  Для  большей  ясности,  сквознымъ  сѣче- 
ніемъ,  проходящимъ  черезъ  верхніе  шарниры  С  и  разсѣкаюшимъ 
стержни  нижняго  пояса  крайнихъ  панелей,  отдѣлимъ  опорную  раму  отъ 
мостовой  фермы,  совмѣстимъ  ее  съ  плоскостью  чертежа  и  намѣтимъ  всѣ 
силы,  дѣйствуюш.ія  въ  ея  плоскости  (фиг.  8).  Въ  нашемъ  примѣрѣ  къ 
опорной  рамѣ  приложены  шесть  силъ,  составляюпдихъ  три  пары:  К.Ь^  К.Ь 
и  Н.к,  причемъ: 


Фиг.  7.  Задняя  ферма  (считая  по  вѣтру). 


Фиг.  8. 


6.  Внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  опорную  раму. 
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На  эти  шесть  силъ  и  должна  быть  разсчитана  опорная  рама.  Какъ 
усматривается  изъ  формулъ  (23),  силы  Е  и  К  зависятъ  отъ  угла  наклона 
опорной  рамы  къ  горизонту,  отъ  ширины  моста  Ь  и  отъ  опрокидываю- 


щихъ  моментовъ  Ъ  икк  и 


разсчитанныхъ — первый  относительно 


оси,  проходящей  черезъ  опорные  узлы  фермы,  а  второй — относительно 
оси,  проходящей  черезъ  верхніе  шарниры  опорныхъ  рамъ.  Слѣдовательно, 
ни  рѣшетка  верхнихъ  связей,  ни  рѣшетка  главныхъ  фермъ  на  величину 
внѣшнихъ  силъ  К  VI  К  никакого  вліянія  не  оказываютъ.  Къ  этому  еще 
можно  добавить,  что  силы  А"  зависятъ  исключительно  отъ  кри- 
визны верхняго  пояса,  такъ  какъ  при  параллельныхъ  по- 
ясах ъ,  когда  —     силы  К  исчезают ъ. 

ВлІЯНІе  рѣшетки  верхнихъ  связей  сказывается  только  на  горизон- 
тальной силѣ,  дѣйствующей  на  верхнюю  распорку  рамы.  Въ  зависимости 
отъ  устройства  рѣшетки  связей,  къ  верхней  распоркѣ  рамы  приложены 
или  двѣ  силы,  или  одна.  Различные  случаи  устройства  рѣшетки  верхнихъ 
связей  и  соотвѣтствующія  имъ  силы,  дѣйствующія  вдоль  верхней  распорки, 
показаны  на  фиг.  9,  10  и  11. 


1.  Верхнія  связи  изъ  распорокъ  и  перекрестныхъ  діагонадей  (фиг.  9).  При 
устройствѣ  связей  изъ  распорокъ  и  перекрестныхъ  діагоналей  нежесткаго 
сѣчеиія  обыкновенно  производятъ  разсчетъ  въ  томъ  предположеніи,  что 
діагонали  работаютъ  только  на  растяженіе,   а  распорки  только  на  сжатіе, 
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причемъ  И8ъ  двухъ  системъ  діагоналей  работаетъ  та,  которая  при  разсма- 
триваемомъ  направленіи  вѣтра — растянута.  При  такомъ  допущеніи  горизон- 
тальная реакція  верхнихъ  связей  цѢликОіМъ  передается  переднему  узлу  С 
(фиг.  9),  причемъ  ея  величина 

2  ію 

^  ѵо^  -\-  І)^.8Іп'^.^  —  гю^       Н  —  гѵ^  =  Н  =  — - —   .  .  (24). 

• 

2.  Верхкія  связи  двухрѣшетчатой  системы  (фиг.  10).  Двухрѣшетчатая 
система  безъ  стоекъ — однажды  статически  неопредѣлима.  Въ  практикѣ  при- 
нято ея  разсчетъ  производить  путемъ  разложенія  на  двѣ  простыя  треуголь- 
ныя  системы,  нагружая  каждую  изъ  нихъ  силами,  приложенными  только 
въ  ея  узлахъ.  Такимъ  образомъ,  на  нагрузку  верхнихъ  связей  работаіЬтъ 
обѣ  діагонали,  примыкающія  къ  опорной  рамѣ.  Соотвѣтственно  съ  этимъ 
рама  будетъ  нагружена  двумя  горизонтальными  силами  и  //^,  прило- 
женными въ  мѣстахъ  примыканія  діагоналей,  причемъ: 

Н,  '-=^       +  ^2   ^  (25). 

И<)   =  О^.  8ІП  ^2  I 


Но  такъ  какъ 


2 

то  сумма  горизонтальныхъ  силъ  Н^  и  будетъ: 

+  Д  =         -  н. 

3.  Горизонтальныя  связи  полураскосной  системы  (фиг.  11).  При  устройствѣ 
полураскосной  системы  горизонтальная  нагрузка  верхнихъ  связей  передается 
рамѣ  глапнымъ  образомъ  въ  мѣстѣ  примыканія  двухъ  полудіагоналей  край- 
ней панели,  и  только  о;^на  сила  и)^  передается  въ  переднемъ  узлѣ  С  (фиг. 
11).  ОЗщая  же  сумма  всѣхъ  силь,  идущихъ  вдоль  верхней  распорки,  снова 

равна  И  —     —  . 

Замѣчаніе.  Въ  практик  Ь  очень  часто  вліяніе  криволинейности  верх- 
няго  пояса  учитываютъ  такъ.  Горизонтальное  давленіе  верхнихъ  связей  на 
опорную  раму,  равное  //,  ррикладываютъ  не  въ  узлѣ  рамы,  а  нѣсколько 
выше  (фиг.  12)^  при  чемъ  разстояніе  принимаютъ  равпымъ  разстояпію 
точки  приложения  равнодѣйствуюпяей  горизонтальныхъ  силъ  ію^  дѣйствую- 
щихъ  на  узлы  криволинейнаго  верхнего  пояса.  Лучше  однако  отъ  такого 
пріема  отказаться,  такъ  какъ  онъ  легко  ведетъ  къ  погрѣшностямъ  и  не 
соотвѣтствуетъ  действительности. 

Недостаток  о  такого  пріема  состбитъ  уже  въ  томъ,  что  приходится 
учитывать  деформацію  рамы  отъ  силы,  приложенной  внѣ  ея.  Чтобы 
избѣжать  указаннаго  недостатка,  силу  Н  переносятъ  въ  узел  ь  С  (фиг.  13) 
и,  для  компенсадіи  переноса  силы,   въ  узлѣ  С  добавляютъ  пару,  моментъ 
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которой  М=^Н.г.  Но  теперь  возникаетъ  вопросъ,  реагируетъ  ли  распорка 
Фиг.  12.  Фиг.^13.  Фиг.  14. 

И  . 


Ошибочный  рѣшенія  вопроса  о  вліяніи  криволинейности  верхняго  пояса  . 

на  оиориую  раму. 

на  моментъ  М  или  же  нѣтъ;  есть  случаи,  когда  вопросъ  рѣшали  въ 
томъ  смыслѣ,  что  моментъ  М  цѣлйкомъ  воспринимается  верхней  распоркой, 
иногда  же  силу  Н  и  моментъ  Ш  дѣлили  пополамъ  и  одну  половину  прик- 
ладывали въ  узлѣ  С,  а  другую — въ  узлѣ       (фиг.  14). 

Въ  дѣйствительности  сила  Н  должна  быть  приложена  къ  верхней 
распоркѣ,  а  для  учета  криволинейности  верхняго  пояса  надо  въ  верхнихъ 
узлахъ  рамы  приложить  двѣ  вертикальный  силы  К  (фиг.  8),  которыя» 
какъ  увидимъ  ниже,  неоказываютъ  никакого  вліянія  нараз- 
мѣры  верхней  распорки  и  измѣняютъ  только  продольны  я 
усилія  въ  ногахъ  рамы.  Между  тѣмъ  какъ  указанный  выше  предпо- 
ложепія,  дѣлаемыя  въ  практикѣ,  *  ведутъ  къ  увелиЧенію  изгибающаго  мо- 
мента распорки  и,  слѣдовательно,  къ  напрасному  увеличенію  ея  попереч- 
ныхъ  размѣрпвъ. 

Правильное  рѣшеніе  вопроса  о  вліяніи  криволинейности  верхняго  пояса 
на  опорныя  рамы  впервые  далъ  инженер ь  А.  И.  Толчинъ  въ  произведен- 
номъ  имъ  изслѣдовсшіи,  помЬщенномъ  въ  ІѴ-мъ  томѣ  желѣзныхъ  мостовъ 
лрофессора  Е.  О.  Патона  (стр.  189,  2-е  изданіе  1909  г.). 

Изложенный  общія  соображенія  пояснимъ  на  частныхъ  примѣрахъ. 


§  2.  Примѣры  разсчета  вѣтровыхъ  усилій. 
Первый  примѣръ. 

Желѣзнодорожный  мостъ  пролетомъ  /=66,64  мт.  съ  полигональнымъ 
Берхнимь  понсомъ  и  горизонгальнымъ  нижнимъ  (фиг.  15)  нагруженъ  гори- 
зонтальными силами,  приложенными  вь  узлахі,  верхнихъ  связей  изъ  рас- 
порокъ  и  перекрестныхъ  діагонілей  нежесткаго  сѣченія  (фиг.  16).  Тре- 
буется разсчитать  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ. 
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Для  простоты  примемъ  равномѣрное  распредѣленіе  вѣтра  (132  к.  на 


кв.  мт.)  по  длинѣ  пролета,  т.  е.  положимъ 

=        ^   7С'  =  277  X  4,76  =  1318  кил. 

Основные  размѣры: 

Разсчетный  пролетъ  /  =  66,64  метр* 

Разстояніе  между  осями  фермъ  Ь  ■=  5,6  „ 

Длина  панели  *  (і  —  4,76 

Число  панелей  т  ^  Ы 


Фиг.  15.  Желѣзнодорожный  мостъ. 


Таблица.  1  Геометрическіе  элементы  фермы  (фиг.  16). 


Высоты  стоекъ 

Длины  стержней 

Ординаты  кривизны 

Длины  діагоналей 

главныхъ  фермъ 

верхняго  пояса 

верхняго  пояса 

верхнихъ  связей 

к  метр. 

А  метр. 

Зп  =^  кп  —  кі  метр. 

д  метр. 

=  7,500  метр. 

■ 

^  8,883  метр. 

-  8,125  „ 

=  4,801 

2^=^ксг—к^^  "=0,625  метр. 

^•2  ^  7,376  метр. 

=  8,750 

ло  =  4,801  „ 

^з=Л,-/^і-=1,250  „ 

д'^  =  7,376  „ 

—  9,375 

\  =  4,801  „ 

5Г4=/г4-Ді  =  1,875  „ 

-  7,376  „ 

/г^  =10,000  „ 

Лд  -  4,801 

^.2,500  „ 

д.  7,876 

}ц.  ---10,000 

),;     =     4,760  „ 

^.>-='%-^'і-=2,500 

а,.  ^  7,349  „ 

Нг,  =10,000 

л,  =  4,760  „ 

2^:=п^'  /?, --2,500  „ 

^7  -  Л349  „ 

1.  Реакціи  опоръ.  В  ь  разсматриваемомъ  случаѣ  и  ферма,  и  дѣйствующая 
на  нее  нагрузка  симметричны  относительно  середины,  а  потому  опорныя 
реакціи  сведутся  къ  шести  силамъ:   четыремъ   вертикальнымъ  V  и  двумъ 
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1  оризонтальнымъ  Н  (фиг.  15).  Каждая  изъ  горизонтальныхъ  реакцій  равна 
по.пусуммѣ  приложенныхъ  нагрузокъ: 

// =  0,5.1      =  0,5  X  13  71'  =  6,5. 

Вертикальный  реакціи  V  равны  половйнѣ  опрокидывающаго  момента 
раздѣленной  на  ширину  моста  Ь\ 


1^(7,5+8,125+8,750+9,375-^ 


іѵ 

=  -,-.58,8. 
Ь 


Каждую  изъ  вертикальныхъ  реакцій  V  раскладываемъ  на  двѣ  соста- 
вляющія,  одна  изъ  которыхъ  К  лежитъ  въ  плоскости  рамы  и  идетъ  вдоль 
ноги,  а  другая  Т  направлена  вдоль  нижняго  пояса-  (см.  фиг.  5);  находимъ: 

8,883 


К 

т 


8ш  а 
V .  соі^  а 


V 


и) 

-г-  .  58,8  .  „  _ 
Ъ        '  7.50 


о  7,50 


-   -г  - 69,6 

ь 


и) 


37,2    =:  V,. 


Составляющія  Т.  идущія  вдоль  нижняго  пояса,  въ  передней  фермѣ 
(считая  по  вѣтру)  направлены  къ  серединѣ  моста,  а  въ  задней  фермѣ — 
внаружу.  Соотвѣтственно  съ  этимъ  въ  передней  ф*ермѣ  стержни  нижняго 
пояса,  расположенные  въ  крайнихъ  панеляхъ,  будутъ  сжаты,  а  въ  задней 
' — растянуты  (фиг.  5  и  фиг.  17  и  19). 

2.  Реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ.  Силы  и),  приложенный 
къ  узламъ  верхнихъ  связей,  стремятся  сдвинуть  верхнюю  часть  фермы  въ 
горизонтальномъ  направленіи.  Этому  сопротивляются  шарниры  опорныхъ 
рамъ.  Въ  шарнирахъ  С  и  V,  къ  которымъ  подходятъ  крайнія  діагонали 
верхнихъ  связей,  возникаютъ  гори.зонтальныя  реакціи 

Яі  =  0,5. і:г^  =  0,5.13.ге'  =  6,5. г^'  =  Н. 

Кромѣ  горизонтальнаго  сдвига,   силы  гѵ  еще  даютъ  опрокидывающій  мо- 


7.  О,  ло,_ЛА 


2Ѵ  \Ш 


Л,  с, 


Фиг.  16.  Фасадъ  и  планъ  мостовой  фермы. 
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ментъ  относительно  оси  С  В  (фиг.  15).  Реакціи  К,  соотвѣтствующія  этому 
моменту  и  идущія  вдоль  ногъ  опорныхъ  рамъ,  (см.  форм.  20)  будутъ: 

или,  иослѣ  подстановки  соотвѣтственныхъ  значеній, 

3.  Разсчетъ  усилій  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей.  Поперечныя  силы 
въ  панеляхъ  верхнихъ  связей: 

Н  —  ш  =  6,5  IV  —  т  =  5,5  ѵо 

=  5,5  гѵ  —  гѵ  =  4,5  гѵ 

С?4  =  4,5  гѵ  —  ш  =  3,5  ію 

^^  =г  3,5  гѵ  —  гѵ  =  2,5  т 

^^  =  2,5  а'  —  гѵ  =  1,д  2Ѵ 

^^  ■=  1,5  и)  —  -гю  =  0,5  «• 
Усилія  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей: 

5,=~Я  ^Оф^  5,5.«..ьз;б  ^  ^ 

81Пфо  О  0  0 


.   =   4,0.21'. — —    =  -г- 

81П^З  О  0  0 


8іп^7  О  од 


4.  Разсчетъ  усилій  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ.  Прежде  всего  нахо- 
димъ  силы  X,  приложенный  къ  узламъ  главныхъ  фермъ,  лежащія  въ  ихъ 
плоскости  и  равныя  проекціямъ  на  плоскость  главной  фермы 
усилій  въ  стержняхъ  рѣшетки  верхнихъ  связей. 

Распорки  связей  перпендикулярны  къ  плоскости  главной  фермы,  а 
потому  проекціи  ихъ  усилій  равны  нулю.  Что  касается  усилій  въ  діагона- 
ляхъ,  то  ихъ  проекціи  на  плоскость  главной  фермы  имѣютъ  слѣдующія 
величины: 

V     с  ^      X  ^    \       -  г       4,801  и)  ^ 

Л2=*Ь2.С08  92=^)2 -СОІ^  '^2  =  02- =   ^*^-^^'-  ^    =  Т~ 

ѵ^з=5з.со8^з=0з.со1^  4?з-=Оз.  4,5.ш.^^  =  ^-21,6 
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^5=^5  .  С08  'Н■^^ь  .  СОІ^  ^5=<3б  •  \ 
^в=^в  •  С08  ^6==С>6  •  СОІ^  ^6=  <?6  •  ^ 


Х-  —Зг.^ .  С08  ъ—Оі  •  соі^  •  у 


3,5 .  ге^ 
2,5 .  ѵо 


4,801 


4,801 
4,76 


-^-^.16,8 


1,5.2^.  , 

о 


4,76 

0,5.гг;. 


и) 
~Ь 

гѵ 
Ь 

■и) 


.12,0 
.  7,2 
.  2,4» 


Удаливъ  опорныя  рамы,  остальную  часть  фермы  продольнымъ  сквознымъ 
сѣченіемъ  разсѣкаемъ  на  двѣ  половины  и  каждую  изъ  нихъ  со  всѣми  на  нее 
дѣйствующими  силами  проектируемъ  на  плоскость  чертежа.  Указанная  опе- 
рація  приводитъ  къ  двумъ  плоскимъ  системамъ  (фиг.  17  и  19),  нагружен- 
Фпг.  17.  Передняя  ферма  (опорныя  рамы  удалены). 


Ц         -        --        --  -^------у 

Фиг.  18.  Диаграмма  усилій  для  обѣихъ  фермъ(3,1  тон.  въ  1  см.). 


\24 -26-^3-30                ~~~~  о1-_____ 

го  о-о 

6 

р  Х?^  Х?  У/С  Хб  /<-  у .  у 

г^т^^-^ 

Фиг.  19.  Задняя  ферма  (считая  по  вѣтру). 


«ымъ  силами,  нами  уже  найденными,  а  именно:  двумя  силами  приложен- 
ными къ  верхнимъ  шарнирамъ  опорныхъ  рамъ,  двумя  силами  Ѵ^,  замѣняю- 
щими  крайніе  элементы  нижняго  пояса  и  группой  силъ  X,  лежащихъ  на 
контурѣ  верхняго  пояса.  Силы  К  и  ІІ^  въ  обѣихъ  фермахъ  (передней  и 
задней)  приложены  къ  однимъ  и  тѣмъ  же  у.зламъ,  между  тѣмъ  какъ  точки 
приложенія  силъ  X  въ  обѣихъ  фермахъ — различны.  По  направленію  всѣ 
силы  одной  фермы  прямо  противоположны  силамъ  другой.  Силы  К,  ІІ^  и  X 
вызываютъ  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ,  для  опредѣленія  кото- 
рыхъ  выстраиваемъ  діаграмму  усилій  (фиг.  18).  При  обозначеніяхъ  полей, 
вписанныхъ  на  фиг.   17  и  19,  усилія  въ  стержняхъ  передней  и  задней 
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фермы  могутъ  быть  найдены  по  одной  и  той  же  діаграммѣ.  Знаки  усилій. 
найденные  по  діаграммѣ,  вписаны  для  большей  наглядности  около  каждаго 
стержня  обѣихъ  фермъ.  Стержни,  не  имѣющіе  усилій,  показаны  пунктирными 
линіями.  Изъ  фиг.  17  и  19  усматривается,  что  въ  передней  фермѣ  (считая 
г[о  вѣтру)  оба  пояса  сжаты,  между  тѣмъ  какъ  въ  задней  фермѣ  оба  пояса 
растянуты,  кромѣ  двухъ  стержней  верхняго  пояса,  примыкающихъ  къ  опор- 
нымъ  рамамъ.  На  среднихъ  участкахъ,  гдѣ  оба  пояса  параллельны,  діаго- 
налиухилій  не  имѣютъ.  Если  бы  оба  пояса  были  параллельны  по  всей  длинѣ. 
то  ни  въ  одномъ  изъ  стержней  рѣшетки  главныхъ  фермъ  усилій  не  было  бы. 

Такимъ  образомъ,  благодаря  криволинейному  верхнему  поясу  въ  упру- 
гой деформаціи  мостовой  фермы  принимаютъ  участіе  не  только  элементы 
верхнихъ  связей,  но  и  рѣшетка  главныхъ  фермъ.  Другими  словами,  криво- 
линейность  верхняго  пояса  привлекаетъ  къ  работѣ  цѣлую  серію  стержней, 
которые  остаются  безъ  работы  при  прямомъ  поясѣ.  Но  чѣмъ  большее  число 
стержней  примутъ  участіе  въ  упругой  деформаціи  системы,  тѣмъ  усилія 
отдѣльныхъ  стержней  будутъ  меньше.  Слѣдовательно,  при  криволинейномъ 
поясѣ  усилія  въ  поясахъ  верхнихъ  связей,  вызываемый  давленіемъ  вѣтра 
на  криволинейный  поясъ,  должны  быть  меньше,  чѣмъ  при  прямомъ.  Най- 
денный по  діаграммѣ  (фиг.  18)  вѣгровыя  усилія  и  соотвѣтствующія  нагрузкѣ 
IV  —  1318  кил.  и  ширинѣ  моста  Ь  =  5,6  метр.,  выписаны  въ  нижеслѣ- 
дующей  таблицѣ  №  2.  Изъ  таблицы  усматривается  слѣдующее:  1)  въ  ниж- 
нихъ  поясахъ  и  въ  рѣшеткѣ  главныхъ  фермъ  усилія  обѣихъ  фермъ  оди- 
наковы по  величинѣ,  но  обратны  по  знаку  и  2)  усилія  въ  рѣшеткѣ  глав- 
ныхъ фермъ  незначительны. 

Таблица  2.  Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  при  полиго- 
нальномъ  верхнемъ  поясѣ,  въ  тоннахъ  (фиг.  15). 


Верхній  поясъ. 

Нижній  поясъ. 

Діагонали  главныхъ 
фермъ. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

—  8,80 

+  8,80 

0, 

—  3,30 

—  2,82 

—  8,80 

4-  8,80 

А 

-  2,36 

-т-  2,36 

0, 

—  8,50 

+  3,30 

—  11,20 

+  11,20 

+  2,20 

—  2,20 

0, 

—  10,30 

+  6,35 

—  11,20 

+  11,20 

А 

-  1,96 

Н-  1,96 

0, 

— 13,20 

+ 10,30 

-  13,00 

+  13,00 

А 

+  1,89 

-  1,89 

0, 

—  14,00 

+  12,20 

—  13,00 

+ 13,00 

0 

0 

0, 

— 14,60 

+  13,90 

ТІ1 

—  13,00 

4-13.00 

Ѣ 

0 

0 

Вѣтровыя  усилія  верхняго  пояса  передней  фермы  и  нижняго  пояса 
задней  имѣютъ  такіе  же  знаки,  какъ  усилія  отъ  вертикальной  нагрузки. 
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'Слѣдовательно,  при  совмѣстномъ  дѣйствіи  вѣтра  и  вертикальной  нагрузки 
указанные  пояса  окажутся  наиболѣе  нагруженными.  Необходимо  еще  обра- 
щать вниманіе  на  нижній  поясъ  передней  фермы,  который  отъ.  давленія 
вѣтра  на  мостовую  ферму  сжатъ,  и  изслѣдовать  случай  сильнаго  вѣтра  и 
отсутетвія  на  мосту  временной  нагрузки,  такъ  какъ  этому  случаю  соотвѣт- 
ствуютъ  небольшія  растягивающія  усилія,  а  потому  можетъ  случиться,  что 
вѣтровыя  усилія  возьмутъ  перевѣсъ  и  нижній  лоясъ  передней  фермы  ока- 
жется сжатымъ. 

Если  разсчитать  верхнія  связи,  какъ  сквозную  балку,  лежащую  въ 
горизонтальной  плоскости  и  имѣющую  одинаковый  пролетъ  съ  вертикаль- 
ными фермами  и  найденный  такимъ  образомъ  усилія  раздѣлить  на  коси- 
нусы угловъ,  образуемыхъ  стержнями  съ  горизонтомъ,  то  въ  поясахъ  верх- 
нихъ  связей  получимъ  усилія,  значительно  отличныя  отъ  найденныхъ  нами 
и  выписанныхъ  въ  таблицѣ  2. 

Въ  нижеслѣдующей  таблицѣ  3  для  верхняго  пояса  передней  фермы 
и  нижняго  пояса  задней  фермы  выписаны  вѣтровыя  усилія,  соотвѣтствую- 
щія  двумъ  способамъ  разсчета  верхнихъ  связей,  и  для  оцѣнки  значенія 
погрешности  найдено  ^/о  отношеніе  разности  вѣтровыхъ  усилій,  полученныхъ 
по  двумъ  способамъ  разсчета,  къ  полному  усилію  отъ  вертикальной  нагрузки 
(постоянной  и  поѣзда  1907  года^.  На  основаніи  этой  таблицы  мы  видимъ,  что  въ 
разсматриваемомъ  примѣрѣ  моста  (/  =  66,64  мт.)  съ  полигональнымъ  верхнимъ 
поясомъ  и  наклонными  опорными  рамами  (фиг.  15)  болѣе  точный  раз- 
Таблица  3.  Сравненіе  двухъ  способовъ  разсчета  вѣтровыхъ  усилій, 


Верхній  поясъ  передней  фермы. 


Нижній  поясъ  задней  фермы. 


Вѣтровыя  усилія 
въ  тоннахъ. 

поприблн-І  ^ 

Разница. 

1 

і  Усилія 
!  отъ  пол- 
Іной  вер- 
тик.  наг- 
!  рузки  въ 
і  тон. 

Отно- 
шеніе 
въ  %. 

1 

Усилія 
отъ  пол- 
ной вер- 
тик.  наг- 
рузки въ 

тон. 

Вѣтров. 
усилія  по 
таблицѣ  2 
въ  тон- 
нахъ. 

Отно- 
шеніе 
въ% 

+  129,0 

+  8,8 

6,8 

—  13,6 

—  3,3 

—  10.3 

-  221,5 

4,6 

+  129,0 

+  8,8 

6,8 

0, 

—  18,6 

-  8,5 

—  10,1 

-  221,5 

4,6 

+  281,5 

+  11,2 

4 

О, 

—  22,6 

—  10,3 

-12,3 

—  319,5 

3,С 

и, 

4-281,5 

+  11,2 

4 

0, 

-  25,4 

—  13,2 

-12,2 

—  319,5 

3,8 

и. 

-Ь  332,0 

+  13,0 

3,9 

0, 

-26,9 

—  14,0 

—  12,9 

—  351,0 

3,7 

и. 

4-  332,0 

+  13,0 

3,9 

07 

—  27,5 

-  14,6 

-12,9 

—  351,0 

3,7 

иі 

+  355,0 

і-  13,0 

3,7 

-счетъ  ведетъ  къ  пониженію  усилій  верхняго  п 
м  къ  повышенію  усилій  нижняго  пояса  до  7^/^ 
нію  къ  усиліямъ  отъ  полной  вертикальной  наг 


о  я  с  а  до  о^І^ 
по  о т н о ш  е- 
рузки. 
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Такимъ  обр  азом ъ,  при  криволинейномъ  верхнему 
поясѣ  количество  матеріала,  которое  потребуется  на 
пояса  фермы,  не  зависитъ  отъ  способаразсчета  вѣтро- 
выхъ  усилій,  но  при  болѣе  точномъ  разсчетѣ  послѣднихъ 
требуется  лишь  нѣсколько  иное  его  распредѣленіе^  а 
именно:  усилен іе  нижняго  пояса  за  счетъ  верхняго. 

Примѣръ  второй. 

Въ  качествѣ  второго  примѣра  разсмотримъ  желѣзнодорожный  мост  ь 
большого  пролета  съ  продольными  связями  двухрѣшетчатой  системы  и 
найдемъ  вѣтровыя  усилія  въ  элемента  хъ  главныхъ  фермъ  отъ  давленія 
вѣтра  на  верхніе  узлы  (фиг»  20).  Хотя  нагрузки  среднихъ  узловъ  нѣсколыш 
больше^  чѣмъ  крайнихъ,  но  для  простоты  примемъ: 

2Ѵі=^гѵ2=^гѵ^-=  =  гѵ, 

т.  е.  предположимъ  равномѣрное  распредѣленіе  вѣтра  по  длинѣ  пролета. 

Основные  размѣры: 

Разсчетный  пролеть  фермы    /=92,12  метр. 

Разстояніе  между  фермами  •   Ь  =^  5,90 

Длина  панели  6^58 

Число  панелей  ;  =  14 


Фиг.  20 


Поверхность  обѣихъ  фермъ,  подверженную  дѣйствію  вѣтра,  принп- 
маемъ  0,40  площади,  ограниченной  контуромъ  одной  фермы: 

7^=-.  0,40.0)  =  0,40  X  1100  =  440  метр.^. 

Давленіе  вѣтра  на  боковую  поверхность  обѣихъ  фермъ  предпологаемъ 
распредѣленнымъ  поровну  между  верхними  и  нижними   связями;  слѣдова- 
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Таблица  4.  Геометрическіе  элементы  фермы  (фиг.  20). 


Высоты  стоекъ 

Длины  стержней 

Ординаты  кривизны 

Длины  діагоналей 

главныхъ  фермъ 

верхняго  пояса 

верхняго  пояса 

верхнихъ  связей 

Ь,  метр. 

X  метр.  ■ 

=  Ът.  —  \  метр. 

д  метр. 

Л,  =  8.50  метр. 

X,  =  10.749  метр. 

=  Лі  —     =     0  метр. 

■• 

=  10,75  „ 

/,2=  6,954  „ 

=  Іц  —  \  =  2,25  „ 

=  7,55  метр. 

Ля  =  13,00  „ 

>з=--  6,954 

=  /гз  —  /^і  =  4,50  ., 

а,  =  9,12  „ 

^4=  14,00  „ 

=     6,656  „ 

^4 

=  Ь^  —  Ьх  ^  5,50  „ 

=  8,89  „ 

^5  =  15,00  ,, 

4=  6,656.  „ 

^     —  }\  =  6,50  „ 

а-,  =  8,89  „ 

Ае  =  15,00  „ 

/б=  6,580 

=  /г,.  -  /г^  =  6,50  „ 

\  -  8,84  „ 

Л;  =  15,00  „ 

А7  =  6,580  „ 

^7 

=  Ь-і  —  \^  6.50  „ 

^7  =  8,84  „ 

тельно,  давленіе  на  узелъ  верхнихъ  связей,  при  вѣтрѣ  въ  132  кил.  на  кв* 
метръ,  будетъ: 

440 

гі'  =  ^^^^  X  132  =  2080  кил. 

1.  Реакціи  опоръ.  Такъ  же,  какъ  и  въ  первомъ  прймѣрѣ,  въ  виду  сим- 
метріи  фермы  и  дѣйствующей  на  нее  нагрузки,  опорныя  реакціи  сводятся 
къ  шести  силамъ  (фиг.  20):  четыремъ  вертикальнымъ  V  и  двумъ  горизон- 
тальнымъ  //,  при  чемь: 

Я=  0,5  . 1  ш  —  0,5 . 13 .    =  6,5  ге», 


Каждую  изъ  вертикальныхъ  реакцій  раскладываемъ  на  двѣ  составляю- 
щія  Е  ѵі  изъ  которыхъ  первая  лежитъ  въ  плоскости  рамы  и  идетъ 
вдоль  ноги,  а  вторая  направлена  вдоль  нижняго  пояса;  находимъ: 


К 


Составляющія  Т  равны  усиліямъ  Ѵ^,  возникающимъ  въ  стержняхъ 
нижняго  пояса  крайнихъ  панелей,  при  чемъ  стержни  передней  фермы 
(считая  по  вѣтру) — сжаты,  а  стержни  задней  фермы — растянуты. 

2.  Реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  раиъ.  Горизонтальная  реакдія 
въ  узлѣ  примыканія  полудіагоналей  связей  къ  распоркѣ  рамы: 

гі'о+  »з  -1-  гѵі  +  г»-5  -\-   ^   ^,^     6^5  -^,        =  5^5 
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Опрокидывающій  моментъ,  равный  2  ш  .^,  въ  верхнихъ  шарнирахъ  опор- 
ныхъ  рамъ  вызываетъ  реакціи  идущія  вдоль  ногъ  опорныхъ  рамъ.  Ве- 
личина К  зависитъ  отъ  ширины  моста  и  угла  наклона  опорной  рамы  къ 
горизонту;  по  формулѣ  (20)  имѣемъ: 


гѵ 


или,  послѣ  подстановки  соотвѣтственныхъ  значеній, 
К 


Ь  ' 


{о+-^^25+4,50+5,50+6,50+6,50+  ^ 


=  36,2. 


IV 


3.  Разсчетъ  усилій  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей.  Діагонали  верхнихъ 
связей  разбиваемъ  на  два  зигзага  (фиг.  21  и  22).  Усилія  въ  діагоналяхъ 
верхняго    зигзага  обозначимъ  черезъ    В.у  О-^      Ог^,  а    усилія  въ 

діагоналяхъ  нижняго  зигзага  обозначимъ  черезъ  А3  А4  А5  Д?-  Углы, 
образуемые  діагоналями  связей  съ  элементами  верхняго  пояса  пусть  будутъ 

Благодаря  устройству  полудіагоналей  въ  крайнихъ  панеляхъ,  попе- 
речная сила,  возникающая  на  опорѣ  связей,  т.  е.  въ  мѣстѣ  примыканія 
полудіагоналей  къ-  распоркѣ  рамы,  разбивается  на  двѣ  части,  одна  изъ 
которыхъ  воспринимается  верхнимъ  зигзагомъ  (фиг.  2І),  а  другая — ниж- 
нимъ  зигзагомъ  (фиг.  22).  Разсматривая  каждый  зйгзагъ  въ  отдѣльности 
съ  дѣйствующими  на  него  силами,  мы  получаемъ  усилія  въ  діагоналяхъ 
верхнихъ  связей  по  величинѣ  поперечной  силы,  дѣйствующей  въ  соотвѣт- 
ствующей  панели  зигзага,  и  въ  зависимости  отъ  угла  наклона  діагонали 
къ  верхнему  поясу. 

Таблица  5.  Усилія  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей  (фиг.  20) 


Усилія  діагоналей  верхняго  зигзага 
(фиг.  21). 

Усилія  діагоналей  нижняго 
(фиг.  22). 

зигзага 

.  .  сжатіе 

.  растяжѳніе 

2.8ІП  '-Р2 

28ІП  'у2 

[  1 

эастяженіе 

28ІП  '-рз 

А  = 

.  .  .  сжатіе 

^4 

=  (4- 

\ 

-  Щ) 

] 

растяженіе 

8ІП  ' 

[                     \  1 

растяженіе 

=  (^■~ 

1 

.  . .  сжатіе 

1    2  -^^-^^^ізіпср,- 

^5 

( ^  1 

.  .  .  сжатіе 

Ло 

растяженіе 

/      8Ш  ср,. 

7)7  = 

( 

і — сжатіе 

^7 

.  .  сжатіе 
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Усиліе  средней  распорки  N  можетъ  быть  получено  изъ  условія  ран- 
новѣсія  одного  изъ  примыкающихъ  къ  ней  узловъ,  или  же  непосредствен- 
но изъ  равновѣсія  какого  либо  зигзага: 

іУ=2  т2-\-  2  гѵ_^  +  2іѵ^  —       (растя женіе). 


Фиг.  21,  Верхній  зигзагъ. 


С6 

^Х 

ь 

о                   о  0  — -^-  о— — — > 

^'\$« 

<-  

X  ^ 

Фиг.  22.  Нижній  зигзагъ. 


4.  Разсчетъ  усилій  въ  элементахъ  главныхъ  фермъ.  По  усиліямъ  діагона- 
лей  і)  и  А  находимъ  силы  приложенный  къ  узламъ  главныхъ  фермъ, 
лежащія  въ  ихъ  плоскости  и  замѣняющія  дѣйствіе  разсѣченныхъ  діагона- 
лей  верхнихъ  связей.  Силы  X  равны  усиліямъ  діагоналей,  умноженнымъ 
на  С08.  угла  образуемаго  діагоналями  съ  элементами  верхнихъ  поясовъ. 
Найденныя  значенія  выписаны  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ. 


Таблица  6.  Силы  X  и  Х\  соотвѣтствующія  діагоналямъ  верхнихъ  связей. 


Силы  X,  соотвѣтствующія  діагоналямъ 
верхняго  зигзага. 

Х  =  В  СОЗ.ср 

Сила  X',  сооівѣтствующія  діагоналямъ 
нижняго  зигзага. 

и  гѵ 

Х'з  =  щ . 

-г  =38,2-, 

1о  го 

1 

Ло  гѵ 

.з).-^  =11,6,, 

=        —  щ  —  щ  ^ 

■ 

1 

\     Л-  гѵ 
)  ■  ^  -  11'6  "Г 

^6=  (2^  —  гѵ2  —  щ^ 

і  •  ь  -  ^'^  Ь 

^«=1-2-^-^3 

\     /-7  гѵ 
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Отбросивши  опорный  рамьь  остальную  часть  мостовой  фермы  продоль- 
нымъ  сѣченіемъ  разсѣкаемъ  на  двѣ  половины  и  каждую  изъ  нихъ  со  всѣми 
на  нее  дѣйствующими  силами  проектируемымъ  на  плоскость  чертежа.  Въ 
результатѣ  получаемъ  двѣ  плоскія  фермы  (фиг.  23  и  25),  нагруженный  слѣ- 
дующими  силами:  двумя  силами  приложенными  къ  верхнимъ  шарнирамъ 
Фиг.  23.  Передняя  ферма  (считая  по  вѣтру). 


Фиг.  24.  Діаграмма  усилій  для  иередней  фермы  (5,5  тон.  въ  1  см.). 
Фиг.  25.  Зацняя  ферма. 


Фиг.  26.  Діаграмма  усилій  для  задней  фермы  (5,5  тон.  въ  1  см.;. 
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опорныхъ  рамъ,  двумя  силами  П^,  яамѣняюіцими  собой  крайніе  элементы 
нйжняго  пояса  и  двумя  группами  силъ  X  и  X',  расположенныхъ  по  контуру 
верхняго  пояса  и  приложенныхъ  въ  тѣхъ  узлахъ,  къ  которымъ  подходили 
разсѣченныя  діагонали  верхнихъ  связей. 

Для  каждой  фермы  выртроены  взаимныя  діаграммы  (фиг.  24  и  26)» 
опредѣляющія  вѣтровыя  усилія  во  всѣхъ  стержняхъ  главныхъ  фермъ. 
Стержни  съ  нулевыми  усиліями  на  схемахъ  отмѣчены  пунктирными  линіями. 
Знаки  усилій,  для  больпіей  наглядности,  выписаны  рядомъ  съ  соотвѣтствен- 
ными  стержнями  на  схемахі>  обѣихъ  фермъ. 

Во  всѣхъ  стержняхъ  передней  и  задней  фермы  усилія  обратны  по 
знаку.  Пояса  передней  фермы  сжаты,  а  пояса  задней  — растянуты,  за  исклю- 
ченіемъ  двухъ  крайнихъ  стержней  верхняго  пояса  обѣихъ  фермъ,  усилія 
которыхъ  имѣютъ  обратные  знаки. 

Усилія  стержней,  измѣренныя  по  діаграммамъ  и  соотвѣтствующія 
значеніямъ:  гѵ  ~  2080  кил.  и  6  =  5,90  мт.,  выписаны  въ  нижеслѣдую- 
щей  таблицѣ. 

Таблица  7.   Вѣтровыя  усилія   въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  (фиг.  20), 

въ  тоннахъ. 


Верхыій  поясъ. 

Нижній  поясъ. 

! 

Діагонади  и  стойки. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма, 

Задняя 
ферма. 

^  _[  і 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

—  22,8 

+  22,8 

А 

-9,2 

+  9,2 

0, 

+  16,2 

—  16,2 

-22,8 

+  22,8 

+  4,6 

-4,6 

0, 

+  4,1 

-  22,8 

+  22,8 

•  0 

0 

0, 

-12,3 

+  12,3 

и, 

-33,7 

+  33,7 

0 

0 

0, 

-  17,8 

+  20,1 

-33,7 

+  33,7 

+  1,6 

-1,6 

0. 

—  20,5 

+  20,5 

—  33,7 

+  33,7 

і 

0 

0 

-22,4 

+  24,4 

-33,7 

+  33,7 

0 

0 

Въ  нижнихъ  поясахъ  и  въ  діагоналяхъ  обѣихъ  фермъ  усилія  имѣютъ 
р  а  в  н  ы  я  величины  обратнаго  знака. 

Для  сравненія  найденныхъ  значеній,  произведемъ  разсчетъ  верхнихъ 
связей  по  способу,  очень  часто  примѣняемому  въ  практикѣ.  Опорныя  рамы 
замѣпимъ  полураскосами  и  разсмотримь  верхнія  связи,  какъ  горизонталь- 
ную ферму  съ  пролетомъ,  равнымъ  пролету  моста  (/  =  92,12  мт.);  най- 
денный такимъ  образомъ  усилія  раздѣлимъ  на  косинусы  угловъ  наклона 
•элементовъ  связей  къ  горизонту.  При  такомъ  способѣ  разсчета  усилія  въ 
стержняхъ   верхняю   пояса   передней   фермы   будутъ  имѣть  значенія^ 
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выписанныя  въ  первой  графѣ  нижеслѣдующей  таблицы  8.  Во  второй  графѣ 
той  же  таблицы  помѣщены  усилія  изъ  таб.  7  и  найденныя  по  діаграммѣ 
(фиг.  24).  Въ  четвертой  графѣ  приведены  усилія  тѣхъ  же  стержней  отъ 
полной  вертикальной  нагрузки  (собст.  вѣса  и  поѣзда  1907  г.),  составляю- 
щей 6600  кил.  на  погонный  метръ  фермы.  И  наконецъ,  въ  послѣдней  графѣ 
таблицы  выписано  %  отношеніе  разницы  вѣтровыхъ  усилій,  разсчитанныхь 
по  двумъ  способамъ,  къ  усиліямъ  отъ  полной  вертикальной  нагрузки. 


Таблица  8.  Сравненіе  двухъ  способовъ  разсчета. 


Вѣтровыя  уси- 
лія  110  прибли-і 
жен.  способу 
разсчета. 

Вѣгровыя 
усиіія  по 
діаграммѣ 
(фиг.  24). 

Разница. 

Усилія  отъ 
полной 
вертикальной 
нагрузки. 

% 

—  15,9  тон. 

+  і  6,2  тон. 

—  32,1  тон. 

—  382  тон. 

8,4 

Оз 

-35,2  „ 

—  1,4  „ 

33,8  „ 

-  382  „ 

8,9 

0, 

—  43,2 

-12,3  „ 

—  30,9 

—  367  „ 

8,4 

0, 

'  —50,2  .. 

-17,8  „ 

-  32,4  „ 

-  367  „ 

8,8 

Ос 

—  54,1  „ 

—  20,5  „ 

—  33,6  „ 

-  34,0  „ 

—  465  „ 

1.9 

Оі 

—  56,4  .. 

—  22,4  „ 

-  465  „ 

7,3 

Сравнивая  цифры  первыхъ  двухъ  граф ъ,  мы  видимъ, 
что  приближенный  разсчетъ  верхнихъ  связей  иска- 
жаетъвѣтровыя  усилія  въ  нѣ  сколько  разъ  и  даже  мо- 
жетъ  измѣнить  знакъусилія,  какъ,  напримѣръ,  въ  стержнѣ  О^, 
примыкающемъ  къ  опорной  рамѣ.  По  приближенному  способу  разсчета 
Стержень  сжатъ  усиліемъ  15,9  тон.,  между  тѣмъ  какъ  въ  дѣйстви- 
тельности  эготь  стержень  работаетъ  на  растяженіе  16,2  тон.  Послѣдняя 
графа  таблицы  показываетъ,  что  ошибка  віэ  вѣтровыхъ  усиліяхъ,  найден- 
ныхъ  по  приближенному  способу  разсчета,  оцѣнивается 
примѣрно  въ8^/опоотношенію  къ  усиліямъотъ  полной 
вертикальной  нагрузки. 

Точность  разсчета.  Въ  практикѣ  очень  часто  при  выполненін  разсчета 
стремятся  выполнить  ариѳметическія  дѣйствія  съ  излишней  точностью- 
Встрѣчаются  случаи,  когда  усилія  въ  элементахъ  фермы  выражаются  съ 
точностью  до  килограмма,  между  тѣмъ  въ  самомъ  способѣ  разсчета  не- 
рѣдко  кроется  не  малая  неточность.  Разсмотрѣнный  примѣръ  показываетъ* 
что  криволинейность  пояса  можетъ  повести  къ  ошибкѣ  до  8%,  а  если 
принять  во  вниманіе,  что  въ  основѣ  разсчета  лежитъ  рядъ  грубыхъ  до- 
пущеній,  какъ  напримѣръ,  предположеніе  о  шарнирности  узловъ,  о  распре- 
дѣленіи  вѣтровой  нагрузки  между  системами  связей  и  др.^  то  станетъ  ясно, 
что  отъ  излишней  точности  въ  ариѳметикѣ  слѣдуетъ  отказаться  и 
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1)  всѣ  разсчеты  вести  съ  помощью  логариѳмической  линейки. 

2)  по  эквивалентнымъ  нагрузкамъ,  а  не  по  сосредоточеннымъ. 

Частные  случаи. 

Изслѣдоваціе,  произведенное  для  случая  криволинейнаго  пояса  и  на- 
клонныхъ  опорныхъ  рамъ,  позволяетъ  перейти  къ  разсмотрѣнію  слѣдую- 
щихъ  трехъ  частныхъ  случаевъ: 

I.  Ферма   съ  криволинейнымъ   верхнимъ  поясомъ   и  вертикальными 
опорными  рамами, 

II.  Ферма  съ  параллельными  поясами  и  наклонными  опорными  рамами  и 

III.  Ферма  съ  параллельными  поясами  и  вертикальными  опорными 
рамами. 

§  3.  Фермы  съ  криволинейнымъ  верхнимъ  поясомъ  и  вертикальными 

опорными  рамами  (фиг.  ;зо). 

Реакціи  опоръ.  Горизонтальныя  реакціи  не  зависятъ  отъ  расположенія 
опорныхъ  рамъ:  онѣ  имѣютъ  такую  же  величину^  какъ  и  при  наклонныхъ 
рамахъ: 

Я  =  0,5.1:  IV   (26). 

Вертикальныя  реакціи  опоръ  лежатъ  въ  плоскости  опорныхъ  рамъ  и  вь 
случаѣ  симметричной  фермы,  симметрично  нагруженной,  имѣютъ  одинако- 
вый величины,  а  именно: 

2.Ь  ''''^- 

Такъ  какъ  вертикальныя  реакціи  опоръ  лежатъ  въ  плоскости  опорныхъ 
рамъ,  составляющихъ  Г,  идущихъ  вдоль  нижнихъ  поясовъ,  какъ  это  имѣ- 
етъ  мѣсто  при  наклонныхъ  рамахъ  (фиг.  5),  нѣтъ.  Слѣдовательно,  при  вер- 
тикальныхъ  опорныхъ  рамахъ,  нижніе  пояса  фермы  не  .получаютъ  доба- 
вочныхъ  усилій,  зависящихъ  отъ  наклона  рамъ. 

Въ  дальнѣйшемъ  изложеніи  различаемъ  три  основныхъ  случая,  въ  за- 
висимости отъ  расположенія  раскосовъ  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ 
фермъ,  а  именно:  случай  нисходящихъ  раскосовъ  (фиг.  27),  примы- 
кающихъ  къ  верхнимъ  узламъ  опорныхъ  рамъ,  случай  восходящихъ 
раскосовъ,  подходящихъ  къ  нижнимь  у.зламъ  рамъ  (фиг.  30)  и  вь-треть- 
ихъ,  случай  расположенія  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ  полу- 
раскосовъ  (фиг.  83). 

1-й  случай.  Нисходящіе  раскосы  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ 
(фиг.  27).  Обратимся  къ  фиг.  5  и  будемъ  постепенно  увеличивать  уголъ 
наклона  опорныхъ  рамъ  къ  горизонту,  уменьшая  длину  крайнихъ  стержней 
нижняго  пояса.  Пока  рамы  сохранятъ  къ  горизонту  наклонъ,  реакціи  верх- 
нихъ  ихъ  шарнировъ  будутъ  опредѣляться  по  формулѣ  (20);    но  въ  тотъ 


♦ 
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моментъ,  когда  рахмы  займутъ  положенія  ііервыхъ  вертикальныхъ  стоекъ 
будемъ  имѣты 

и  реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ  будутъ: 

^  -      2.Ь  I  (28). 

Реакціи  К  лежатъ  въ  плоскости  опорныхъ  рамъ,  слѣдовательно,  бу- 
дутъ вертикальны,  а  реэкція  идетъ  вдоль  верхней  распорки  и  прило- 
жена въ  томь  ея  мѣстѣ,  куда  подходятъ  діагонали  крайнихъ  панелей  верх- 
нихъ связей  (фиг.  9,  10  и  11). 

Примѣръ. 

Чтобы  на  частномъ  примѣрѣ  оцѣнить  вліяніе  наклони ыхъ 
опорныхъ  рамъ,  возьмемъ  мостовую  ферму  (фиг.  15)  и  разсчитаемъ 
вѣтровыя  усилія  въ  томъ  предположеніи,  что  ферма  несеть  ту  же  нагрузку, 
а  опорный  рамы  занимаютъ  положенія  вертикальныхъ  стоекъ  (фиг.  27 
и  28) .  При  такомъ  условіи  система  верхнихъ  связей  остается 
безъ  измѣненія  и  соотвѣтственно  съ  этимъ  и  усилія  въ  діагоналяхъ 
верхнихъ  связей,  а  слѣдовательно,  останутся  безъ  измѣненія  и  сила  ле- 
жаіція  на  контурѣ  верхнихъ  пояговъ  (см.  фиг.  17  и  19). 

Реакціи  К  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ  будутъ: 

^  ^0+0.625+1,250  +  1,875+2,50+2,50+?^^^  10 

Силы  ІІі,  показанныя  на  фиг.  17  и  19,  въ  разбираемомъ  случаѣ 
(фиг.  27  и  28)  исчезнутъ,  такъ  какъ  составляющія  опорныхъ  реакцій, 
идущія  вдоль  нижнихъ  поясовъ,  равны  нулю. 

Опредѣленіе  вѣтровыхъ  усилій  въ  стержняхъ  обѣихъ  главныхъ  фермъ 
(фиг.  27  и  28)  выполнено  съ  помощью  одной  діаграммы  ^фиг.  29). 
Найденныя  по  діаграммѣ  усилія  выписаны  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ 
9  и  соотвѣтствуютъ  нагрузкѣ  2Ѵ  —  1318  клг.  и  ширинѣ  моста  Ь  =  5,6 
метр.  Сравнивая  значенія  усилій  таблицъ  9  и  2,  приходимъ  къ 
слѣдующему  .заключенію:  наклонны  я  спорны  я  рамы  очень 
мало    вліяютъ    на    вѣтровыя  усилія     верхнихъ  поясовъ 


Фиг.  27.  Передняя,  ферма. 
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Фиг.  29.  Діагралша  усилій  для  обѣихъ  фермъ.  (2,4  тон.  въ  1  см.). 


Фнг.  28.  Задняя  ферма. 

«рѣшетки  главны  хъ  фермъ,  а  главны  мъ  образомъувели- 
чиваютъ  усиліявънижнихъ  поясах ъ,  лри  чемъ  это  увеличеніе 
примѣрно  оцѣнивается  величиной  опорной  реакціи  идущей  вдоль  ниж- 
няго  пояса  и  въ  нашемъ  примѣрѣ  равной  8,80  тон.  При  вертикальныхь 
опорныхъ  рамахъ  (фиг.  27  и  28)  усилія   всѣхъ   стержней  нижняго  пояса 

Таблица  9.  Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  при  полиго- 


нальномъ  верхнемъ  поясѣ  и  вертикальныхъ  рамахъ;  въ  тоннахъ. 


Верхаій.поясъ. 

Нижній  поясъ. 

Діагонали  главныхъ 
фермъ. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

—  4,9 

-  1,4 

^ 

0 

0 

-  2,6 

+  2,6 

-  9,9 

+  4,9 

—  2,50 

г  2,50 

+  2,4 

-  2,4 

0, 

-  11,7 

+  7,7, 

-  2,50 

+  2.50 

-  2,1 

+  2,1 

0, 

-14,5 

+  11,7 

-4,36 

+  4,36 

+  2,0 

-2,0 

Об 

—  15,1 

4-13,5 

—  4,36 

+  4,36 

А 

0 

0 

0, 

—  15,7 

+  15,1 

щ 

—  4,36 

+  4,36 

0 

0 

оказываются  примѣрно  на  8,80  тон.  меньше  усилій  тѣхъ  же  стержней,  но 
найденныхъ  при  наклонныхъ  опорныхъ  рамахъ  (фиг.  17  и  19). 


2  случай.  Восходящіе  раскосы  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ. 

Въ  случаѣ  восходящихъ  крайнихъ  раскосовъ  (фиг.  30)  условія  работы 
опорныхъ  рамъ  будутъ  нѣсколько  иныя,  чѣмъ  при  нисходящихъ  крайнихъ 
раскосахъ. 

Реакціи  опоръ  не  зависятъ  отъ  расположенія  рѣшетки,  а  потому  по- 
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прежнему  имѣемъ: 

^^  ІіТѴ  к 

^  -  2Ѵ 

Реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ  не  имѣютъ 
составляющихъ.  идущихъ  вдоль  ногъ.  Изъ  равновѣсія  узловъ  и  Ѵі 
(фиг.  30)  слѣдуетъ,  что  усилія  въ  стержняхъ  верхняго  пояса  задней  фермы, 
примыкающихъ  къ  опорной  рамѣ,  равны  нулю. 

Чтобы  получить  реакціи  шарнировъ  С  и  В,  поступаемъ  такъ.  Сквоз- 
ными сѣченіями  черезъ  первую,  вторую,  третью .  .  .  панели  отдѣляемъ  части 
фермы  и  всѣ  на  нихъ  дѣйствуюпдія  силы  проектируемъ  на  ось  С  С^;  въ 
результатѣ  такой  операціи  мы  найдемъ  усилія  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей: 


Я 


8^  — — 


81П 

Н  


81П  ^2 


8ІП 

8ІП  '-р2 


Реакціи  шарнировъ  С  и  О  направлены  вдоль  верхнихъ  распорокъ  и 
имѣютъ  слѣдующія  величины: 

=  к\  4"      •      '-рі  =  и\  -\-  Н  —  гѵ^  =  Н. 


Фиг.  30 

Реакціи  нижнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ  проходятъ 
черезъ  центры  этихъ  шарнировъ  и  направлены  вдоль  ногъ  рамы.  Для  опре- 
дѣленія  ихъ  величины,  отсѣкаемъ  отъ  мостовой  фермы  опорный  рамы  и  для 
оставшейся  средней  части  составляемъ  уравненіе  моментовъ  относительно 
оси  С  О.  Въ  это  уравненіе  войдутъ  искомый  реакціи  К  шарнировъ  и 
и  внѣшнія  силы  гѵ: 

2  К.Ь  =  2  гѵ,7. 

откуда 

<^=т  » 
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Изъ  уравненія  моментовъ  относительно  оси  С\  1\  слѣдуетъ,  что  ре- 
анціи  шарнировъ  А  ]л  В  имѣютъ  такую  величину  К,  но  только  обратно 
направлены.  Такимъ  образомъ,  устрой- 
ство восходя  щихъ  раскосов  ъ  ве- 
детъ  къ  тому,  что  вертикальны  я 
силы  к\  возникающія  вслѣдствіе 
кривизны  верхняго  пояса,  прило- 
женык  ъ  опорной  рам  ѣ  не  въ  верх- 
нихъ  узлахъ  рамы,  а  въ  ея  н  и  ж- 
нихъ  узлахъ.  Соотвѣтственно  съ  зтимъ 
опорная  рама  должна  быть  разсчигана  на 
шесть  силъ,  расположенныхъ  согласно 
фиг.  31. 

Вертикальный  силы  ^  и  К,  приложен- 
ный въ  нижнихъ  узлахъ  опорной  рамы,  мо- 
гутъ  быть  сведены  къ  двумъ,  равнымъ 
разности  этихъ  силъ: 


4 


Й~--  ^  [| 

К  К 


А.  Н 


Г 


Фиг.  31. 


К  =        {)і.іѵк  —  ^гѵг) 


или  V,  =  ^^^%ю    .  (30). 

Слѣдовательно,  при  восходя  щихъ  крайнихъ  раскосахъ 
кривизна  верхняго  пояса  не  оказываетъ  на  опорныя  рамы 
никакого  вліянія;  онѣ  несутъ  такую  же  нагрузку,  какь 
если  бы  верхній  поясъ  былъ  горизонтальный  (фиг.  40). 

Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главных  ь  фермъ  находим ъ  съ  помощью 
діаграммы. 

Примѣръ.  Предположимъ,  что  разсматриваемая  ферма  (фиг,  30)  имѣетъ 
такіе  же  основные  размѣры,  какъ  [и  разобранные  выше  примѣры  (фиг.  15 
и  27)  и  несетъ  ту  же  нагрузку.  При  такихъ  условіяхъ  силы  А' и  /«Гбудутъ 
имѣть  значенія,  нами  уже  найденныя,  а  именно: 


К  = 


~2Ь' 


^  10, 


.V,  ^  26,4  ~.  ,  л;  =  ^і.б     ,  л;.  =  іб,8  4  .  і2,о 

I)        ^  и        '  и  о 


7.2 


А„  =  2,4  -'У 


При  IV  =  1318  кил.  и  ширинѣ  моста  Ь  ~  5,6  метр,  вѣтровыя  усилія, 
найденныя  по  діаграммѣ  (фиг.  32-с),  выписаны  въ  нижеслѣдующей  та- 
блицѣ  10. 
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Таблица  10.  Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  при  верти- 
кальныхъ  опорныхъ  рамахъ  и  восходящихъ  крайнихь  раскосахъ;  въ  тоннахъ. 


Верхній  поясъ. 

Нижній  поясъ. 

1      Діагонади  и  стойки. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма.  1 

П(федняя 
ферма. 

Задняя 
фег'ма. 

і 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

0, 

-  6,2 

0 

-1.25 

+  1,25 

1 

1  А 

■ 

+  2,67 

—  2,67 

-  8,8 

+  3,74 

—  1,25 

+  1.25 

—  2,35 

+  2,35 

0, 

-  12,7 

+  8,80 

--  3,46 

-1-3,46 

і  Х»з 

+  2,22 

—  2,22 

0, 

—  13,6 

+  10.80 

1 

^4 

—  3,46 

+  3,46 

і  А 

1 

—  1.96 

+  1,96 

0, 

-  15,1 

+  13,50 

-4,40 

+  4,40 

+  1,73 

-  1,73 

Об 

—  15,7 

+  15,1 

і  Щ 

-  4,40 

+  4,40 

Фиг.  32-а.  Передняя  ферма. 


Фиг.  32-с.  Діаграмма  усилій  для  обѣихъ  фермъ  (2,4  тон.  въ  1  см.). 


Фиг.  32-Ь.  Задняя  ферма. 

Сравнивая   величины  двухъ  таблицъ  9  и  10,   найденный   для  двухъ 
фермъ  одного  и  того  же  пролета,  но  съ  различнымъ  расположеніемъ  рѣ- 
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шетки  въ  главныхъ  фермахъ,  мы  видимъ,  что  измѣненіе  направлен ія 
раскосовъ  въ  главны  Х1>  ферма>съ  навѣтровыя  усиліяне 
оказываетъ  замѣтнаго  вліянія.  При  восходящихъ  крайнихъ  рас- 
косахъ  (фиг.  30)  ноги  опорныхъ  рамъ  будутъ  находиться  въ  нѣскольію 
лучшихъ  условіяхъ,  чѣмъ  при  нисходящихъ,  такъ  какъ  ихъ  продольный 
усидія  уменьшаются  на  величину  К,  въ  нашемъ  примѣрѣ  равную: 

К  •=  10.-^1^  ■=  2350  кил. 
5,6 

3  случай.  Въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ  расположены  полураскосы. 

При  полураскосахъ  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ  (фиг.  33) 
жліяніе  криволинейнаго-верхняго  пояса  выражается  тѣми  же  двумя  верти- 
кальными силами: 


К 


2Ь 


но  приложенными  не  въ  углахъ  рамы,  какъ  это  имѣетъ  мѣсто  въ  двухъ 
вышеразсмотрѣнныхъ  случаяхъ,  а  въ  узлахъ  примыканія  полураскосовъ  къ 
вертикальнымъ  ногамъ  опорныхъ  рамъ  (фиг.  34).  Реакціи  рпоръ  V  іл  Н 


Фиг.  33. 


Фиг.  34. 


«е  зависятъ  оть  расположенія  рѣшетки  главныхъ  фермъ  и,  слѣдовательно, 
имѣютъ  величины,  нами  уже  найденныя: 


Заключен!  е. 

И.зъ  всѣхъ  вышеразсмотрѣнныхъ  въ  §  3  случаевъ  вытекаетъ  слЬдую- 
іцее  3  а  к  л  ю  ч  е  н  і  е: 

а>  отъ  системы  рѣшетки  верхнихъ  связей  зависятъ  точки  прило- 
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женія  горизонтальныхъ  силъ  //,  (см.  фиг.  9.  1о,  11).  въ  сумиѣ 
всегда  равныхъ  Н  =  0,5.2«;, 

Ь)  отъ  устройства  рѣшетки  въ  главныхъ  фермахъ  зависятъ  точки  при- 
ложенія  вертикальны  хъ  силъ: 

выражающихъ  вліяніе  криволинейности  верхняго  пояса;  силы  К  приложены 
всегда  въ  тѣхъ  точкахъ  вертикальныхъ  ногъ  опорныхъ  рамъ,  къ  которымъ 
подходятъ  раскосы  крайнихъ  панелей  главныхъ  фермъ. 

§  4.  Фермы  съ  параллельными  поясами  и  наклонными  опорными  ра- 
мами (фиг.  35). 

Обозначимъ  черезь: 

Л— высоту  фермы, 

Ь — ширину  моста, 

л — длину  наклонной  рамы, 

а — уголъ  наклона  опорныхъ  рамъ  къ  горизонту. 
и\  щ  щ.  .  .  — вѣтровую  нагрузку  на  узлы  верхняго  пояса. 
?і  ?2  ?з  •  •  •  — уі^лы,  образумые  діагоналями  связей  со  стрежнями  верх- 
няго пояса, 
[   и  //— реакціи  опор  ь. 

1.  Реакціи  опоръ.  Въ  случаѣ  симметричн  ой  нагрузки  реакціи  опорь 
сведутся  къ  шести  силамъ:  четыремъ  вертикальнымъ  V  и  двумъ  горизон- 
та.іьнымъ  И,  причемъ 


Каждую  изъ  вертикальныхъ  реакцій   раскладываемъ  на  двѣ  составляющія! 

и  7,  изъ  которыхъ  /?  ^ідетъ  вдоль  ноги  опорной  рамы,  а  7 — вдоль 
нижняго  пояса;  находимъ: 


I        I  .Соі^а  =  ?  .  ^   -   ^    ^  ^  •   .  . 

Въ  задней  фермѣ  (считая  по  вѣтру)  силы  7  направлены  внаружу, 
вызывая  растягивающее  уси^ііе  ІІ^  въ  крайнихъ  стержняхъ  нижняго  пояса, 
а  въ  передней  фермѣ  силы  Т  направлены  къ  серединѣ  фермы,  соответ- 
ственно чему  крайніе  стержни  нижняго  пояса  гюлучаютъ  сжимаюшія 
ѵсилія.  • 


Фиг.  35. 

2.  Реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ.  Вь  шарнирахъ  и 
Х^еакціи  равны  нулю;  въ  этомъ  можно  убѣдиться,  если  удалить  опорныя 
рамы,  а  для  остальной  части  составить  уравненіе  моментовъ  относительно 
оси  СО.  Въ  шарнирахъ  С  и  В  реакціи  сводятся  къ  горизонта льнымъ  си- 
ламъ  //,  (фиг.  36),  идущимъ  вдоль  верхнихъ  распорокъ,  такъ  какъ  иначе 
уравненіе  моментовъ  относительно  оси  Сі  /)^  для  той  же  системы  не  удо- 
влетворится. Проектируя  всѣ  силы,  дѣйствующія  на  систему  верхнихъ  связей, 
на  направленіе,  параллельное  внѣшнимъ  силамъ,  находимъ: 


Я,        0,5. =  Н 


Фиг.  36.  Планъ  верхнихъ  связей. 

Тотъ  же  результатъ  мы  можемъ  получить  и  на  основаніи  формулы  (19), 
опредѣляющей  реакціи  К,  иежащія  въ  нлоскости  опорныхъ  рамъ  и  идущія 
вдоль  ногъ.  Такъ  какъ  въ  разсматриваемомъ  случаѣ  Ъію^  =  О,  то  и  реакціи 


К  ^ 


2.Ъ .  8Іпа 


=  О 


(35). 


Такимъ  образомъ,  реакціи  верхнихъ  шарнировъ  опорныхъ  рамъ  со- 
стоятъ  изъ  двухъ  горизонтальныхъ  сил  ь  приложенныхъ  въ  узлахъ  Си  П 
къ  которымъ  подходятъ  крайнія  діагонали  верхнихъ  связей  (фиг.  36). 
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3.  Усилія  въ  діагоналяхъ  верхнихъ  связей  выражаются  тѣми  же  форму- 
лами, какъ  и  при  криволинейномъ  верхнемъ  поясѣ: 


—  гѵ^ 


8Ш  фс 


_       —  іѵ-^  —  щ 

8ІП 


8ІП  ^2 
ЗІП  ((-3 


(36). 


} 


4.  Усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ.  Отъ  мостовой  фермы  отсѣкаемъ 
опорныя  рамы,  а  оставшуюся  часть  разсѣкаемъ  на  двѣ  половины  и  каждую 
изъ  нихъ  со  всѣми  на  нее  дѣйствующими  силами  проектируемъ  на  плоскость 
чертежа  (фиг.  37  и  38). 

Усилія  разсѣченныхъ  діагоналей  верхнихъ  связей  спроектируются  въ 
силы  X,  величины  которыхъ  будутъ: 


^2.С08         =    102  • 


=   8з  .  С08  'Ф, 


О  — 


^4  =^  54.СО8     =  д^. 


.  (37 


Усилія  разсѣченныхъ  распорокъ  проекцій  не  дадутъ,  такъ  какъ  распорки 
перпендикулярны  къ  плоскостямъ  главныхъ  фермъ.  Легко  видѣть,  что 
рѣшетка  главныхъ  фермъ  имѣетъ  нулевыя  усилія,  ибо  всѣ  внѣшнія  силы, 
приложенный  къ  узламъ  фермы,  направлены  вдоль  поясовъ.  Стержни 
нижнихъ  поясовъ  обѣихъ  фермъ  имѣютъ  одинаковый  усилія,  равныя  (7іу 
при  чемъ  стержни  передней  фермы  сжаты,  а  стержни  задней  фермы — рас- 
тянуты. Усилія  въ  стержняхъ  верхнихъ  поясовъ  согласно  фиг.  37  и  3& 
имѣютъ  значенія,  выписанный  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ, 

Фиг.  37.  Передняя  ферма  (считая  по  вѣтру). 

X^  Хз  Х2 


X, 


ИГ.  38.  Задняя  ферма  (считая  по  вѣтру). 


при  чемъ  въ  передней  фермѣ  стержни  сжаты,  а  въ  задней — растянуты. 


Передняя  ферма. 

Залняя  ферма. 

0.  =  — 

о:  =  -  X,  X, 

-  -  Ха  -  X,  -  X, 

0,  =  0 

Оз      +  X, 

0,  :=  +  X,    +  X, 

Система  верхнихъ  связей,  какъ  усматривается  изъ  фиг.  36,  находится 
въ  условіяхъ  плоской  фермы,  имѣющей  опоры  ъъ  С  іл  О.  Слѣдовательно, 
разсчетъ  усилій  во  всѣхъ  стержняхъ  верхнихъ  связей 
м  о  жін  о  выполнить  съ  помощью  діаграммы  усилій,  вы- 
строенной для  плоской  фермы,  опе^^той  въ  Си  В  и  нагру- 
женной системой  параллельныхъ  силъ  гѵ  (фиг.  36).  Въ  практикѣ  очень 
часто  при  наклонныхъ  рамахъ  искусственно  увеличиваютъ  разсчетный  про- 
летъ  верхнихъ  связей,  вводя  вмѣсто  опорныхъ  рамъ  полудіагонали.  Такой 
пріемъ  ведетъ  къ  напрасному  увеличенію  вѣтровыхь  усилій  въ  верхнихъ 
связяхъ.  Между  тѣмъ,  за  разсчетный  пролетъ  надо  принимать 
разстояніе  между  распорками  опорныхъ  рамъ,  какъ  то 
усматривается  по  фиг.  36. 

5.  Внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  опорную  раму.  Сквознымъ  сѣченіемъ 
отдѣляемъ   раму  отъ  мостовой  фермы   и  разсѣ-  С  Сі 


ченные  стержни  замѣняемъ  ихъ  усиліями.  Со- 
вмѣстимъ  раму  съ  плоскостью  чертежа  и  вы- 
дѣлимъ  тѣ  силы,  который  расположены  въ  пло- 
скости рамы  (фиг.  39).  Въ  шарнирѣ  С  прило- 
жено давленіе,  равное  найденной  нами  реакціи  /У^, 
идущей  вдоль  верхней  распорки  (фиг.  36  и  ;і9). 
Въ  шарнирѣ  6^  силы  нѣтъ  вовсе.  Къ  нижним^ 
узламъ  рамы  приложены:  горизонтальная  реакція 
Н  —  0,61ігѵ  и  двѣ  силы  7?,  величины  кото- 
рыхъ: 


Г 


1к 


к  л 

Фиг.  39. 


(38). 


Такимъ  образом  ь,  опорная  рама  должна  быть  разсчитана  на  четыре 
силы,  составляющія  двѣ  пары:  НЛ  и  Е.Ь,  между  тѣмъ  какъ  при  криво- 
линейномъ  верхнемъ  поясѣ  рама  подвержена  дѣйствію  шести  силъ,  такъ 
какъ  въ  узлахъ  С  и  появляются  силы  АГ,  зависящія  исключительно  отъ 
кривизны  верхняго  пояса  (фиг.  8).  Благодаря  отсутствію  силъ  К,  ноги 
рамы  испытываютъ  меньшія  продольныя  усилія. 

Частный   примѣръ.    Въ  качествѣ  частнаго  примѣра  возьмомъ  ферму 
показанную    на    фиг.    15,    и    предположимъ,   что    полигональный  верх- 
ній  поясъ  обращенъ  въ  прямолинейный,  при  чемъ  пролетъ  фермы  /,  ши- 
рина моста  д  и  высота  стойки  Лі  остаются  безъ  измѣненія  и  имѣютъ  слѣ- 
дующія  значенія: 
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пролетъ  фермы    .....    ..".../=  66,64  мт. 

ширина  моста    Ь  —    5,60  „ 

длина  панели  Ь        4,76  „ 

высота  стойки      .  •  к^—    т,^0  „ 

Давленіе  вѣтра  на  узелъ  верхнихъ  связей  при  слабомъ  вѣтрѣ  будетъ: 

7  5  У  4  76 
гѵ       0,5.-'  '     .132  =  1180  кил. 

Вертикальный  реакціи  опоръ: 

^  д  і    2  Ь  2  Ь 

Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  нижнихъ  поясовь: 

(і    "^гю         сі      ІЗа-  4,76  13.1180 

^  ^  Т'    2    =     Ь'     Т     =^    о,60'      -2~-  =  ''^^^ 

Силы  А',  замѣняющія  дѣйствіе   разсѣченныхъ  діагоналей  верхнихъ 
связей  и  приложенный  кь  узламъ  верхнихъ  поясовъ: 


=  02- 

5,5 

Ь 

А. 

4,5. 

а' . 

сі 
Ь 

А. 

=  ІК- 

3,5 

IV  . 

<і 
Ь 

=  0,. 

Ь  ~~ 

2,5 

гі' . 

сі 
Ь 

-  ^б- 

сі 

Ь  ~ 

1,5 

гѵ . 

(і 
Ь 

-  1Л- 

(і 

Ь  ~ 

0,5 

.7Л) . 

іі 

ь 

Таблица  1 1 .  Вѣтровыя  усилія  при  параллельныхъ  поясах  ь  и  наклонныхъ 
опорныхъ  рамахъ;  въ  тоннахъ. 


в  Р  р  X  Н  І  Й    П  0  Я  С  ъ. 

|!  Нижній  цоясъ. 

Передняя  ферма. 

Задняя  ферма. 

I;  Передняя 
ІІ  ферма. 

Задняя 
фермй. 

=0 

6,52 

6,52 

Ок 

X,  

Ч-  5,5 

6,52 

6,52 

0. 

+10,0 

Ѣ 

6,52 

6,52 

0, 

— Х^ — Х^  X|^ — Х^  .    .    .  =   16,0 

Хз-ЬХз+Х^  

+  13,5 

6,52 

6,52  , 

о« 

-Х^—Хя— Х^^Хх— X,;  =  —17,5 

Х2-І-Х4-Х44-Х,  .  .  . 

4-16,0 

6,52 

6,52  ; 

0, 

~Х>   Х3-Х4-Х,;  Х,;-Х:  — 18,0 

-Х^2  "Г^зЧ"    і + ^3+ Хе 

+  17,5 

■  I 

щ 

6,52 
6,52 

6,52 
6,52  ' 
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Если  сопоставить  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ,  соотвѣт- 
ствующія  двумъ  случаямъ,  а  именно:  криволинейному  верхнему  поясу 
(табл.  2)  и  прямому  (табл.  11),  то  придемъ  къ  заключенію,  что  криво- 
линейность  верхняго  пояса  понижаетъ  усилія  въ  стерж- 
няхъ верхнихъ  поясовъ,  увеличиваетъ  усилія  въ  нижнихъ 
поясахъ  и  вызываетъ  небольшія  усилія  въ  рѣшеткѣ  глав- 
ныхъ фермъ.  Такимъ  образом ъ,  криволинейность  верх- 
нихъ связей  работу  верхнихъ  поясовъ  перекладываетъ 
на  нижніе  растянутые  пояса  и  отчасти  на  рѣшетку  глав- 
ныхъ фермъ.  Слѣдовательно,  верхній  криволинейный  поясъ  обладаетъ 
большей  боковой  жесткостью,  чѣмъ  прямой. 

Изъ  четырехъ  поясовъ  мостовой  фермы  наиболѣе  нагруженнымъ  ока  - 
зывается  нижній  поясъ  задней  фермы,  такъ  какъ  этоть  поясъ  работаетъ 
на  растяженіе  отъ  вертикальной  нагрузки,  отъ  давленія  вѣтра  на  нажнія 
и  на  верхнія  связи  и  отъ  давленія  вѣтра  на  поѣздъ. 

§  5.  Фермы  съ  параллельными  поясами  и  вертикальными  опорными 

рамами  (фиг.  40). 

Случай  фермы  съ  параллельными  поясами  и  вертикальными  опорными 
рамами  представляетъ  наиболѣе  простой.  Въ  передачѣ  горизонтальныхъ 
силъ,  приложенныхъ  къ  узламъ  верхняго  пояса,  принимаютъ  участіе  рѣ- 
шетка  верхнихъ  связей  и  опорный  рамы;  нижніе  пояса  и  рѣшетка  глав- 


Фиг,  40,  ; 


ныхъ  фермъ  на  эту  нагрузку  не  работаютъ.  Вертикальный  реакціи  V  ле- 
жатъ  въ  плоскости  опорныхъ  рамь,  а  потому  составляющихъ,  идущихъ 
вдоль  нижняго  пояса,  нѣтъ.  Такимъ  образомъ,  переходя  отъ  наклон- 
ны хъ  рамъ  къ  вертикальнымъ,  мы  избѣгаемъдополнитель- 
ныхъ  усилій  въ  нижнихъ  поясахъ. 
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§  6.  Вліяніе  системы  связей  на  величину  вѣтровыхъ  усилій  въ 

главныхъ  фермахъ. 

Покажем^,  что  вѣтровыя  усилія.  возникающія  въ  рѣ- 
шеткѣ  и  нижнихъ  поясахъ  главныхъ  фермъ  .ирк  давленіи 
вѣтра  на  узлы  верхнихъ  связей,  не  зависятъ  отъ  системы 
верхнихъ  связей.  Пояснимъ  примѣрами. 

I.  При  раскосной  системѣ  верхнихъ  связей  (фиг.  15)  въ  узлахъ  глав- 
ныхъ фермъ  приложены  слѣдующія  силы:  К,  ІІ^  и  группа  силъ  X,  располо- 
женныхъ  по  контуру  верхняго  пояса.  Силы  К  и  отъ  системы  верхнихъ 
связей  не  зависятъ  (см.  формулы  13  и  20);  силы  же  X  выражаются  такъ: 

гдѣ  ^  —  поперечная  сила  въ  разсматриваемой  панели  верхнихъ  св/^.зей, 
А — длина  стержня  верхняго  пояса  той  же  панели,  а  I) — ширина  моста. 
При  переходѣ  отъ  раскосной  системы  къ  какой-либо  другой,  напримѣръ, 
къ  полураскосной,  мы  снова  получимъ  ту  же  группу  силъ.  Въ  самомъ  дѣлѣ, 
силы  К  и  и^,  какъ  не  зависящія  отъ  системы  связей,  останутся  безъ  измѣ- 
ненія.  Легко  видѣть,  что  и  силы  X  будутъ  тѣ  же.  Усиліе  полураскоса: 

5  - 

^    г»      •  » 

2 .  зш 

л        с  О       ^  О      ^  п  ^ 

а  потому  сила  . ѵ         . со8 '-р  —  ^ .  соі^  ^  =  ^  .^^  ^  =  У*  ^  • 

Слѣдовательно,  замѣна  раскосной  системы  верхнихъ  связей  полураскосной 
ни  какихъ  измѣненій  не  вноситіэ,  и  вѣтровыя  усилія  въ  рѣшеткѣ  и  ниж- 
нихъ поясахъ  главныхъ  фермъ  будутъ  одинаковы. 

При  переходѣ  отъ  раскосной  системы  верхнихъ  связей  къ  треуголь- 
ной, измѣнится  только  расположеніе  силъ  X,  величины  же  ихъ  останутся 
безъ  измѣненія;  соответственно  сь  этимъ  усилія  въ  рѣшеткѣ  и  нижнихъ 
поясахъ  главныхъ  фермъ  тоже  останутся  безъ  измѣненія. 

П.  Возьмемъ  еще  примѣръ.  Въ  мостовой  фермѣ  (фиг.  20)  верхнія  связи 
устроены  двухрѣшетчатой  системы;  соотвѣтствующія  силы  X  и  X'  выпи- 
саны въ  таблицѣ  6.  Покажемъ,  что,  если  двухрѣшетчатую  систему  связей 
замѣнимъ  какой-либо  другой,  напримѣрт:,  попураскосной  системой,  вѣтро- 
выя  усилія  въ  діагоналяхъ  и  нижнихъ  поясахъ  главныхъ  фермъ  не  измѣ- 
нятся.  Для  доказательства  достаточно  показать,  что  сумма  силъ  X  и  .V 
въ  предѣлахъ  одной  панели  не  зависитъ  отъ  выбора  системы  свя.зей. 
^  Введемъ  слѣдующія  обозначенія: 

Н,  —  о.. 

Ну  —  ге^2  —       —  С* 
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Щ  «^2   —   «'з    '^^\    =  Оа 


^2  — 


Об 

  «'о    ^'з    "^^4    ^5    ^^6  07- 

Пользуясь  таблицей  6-ой,  находимъ  сумму  силъ  X  и  .V  для  каждой 
панели  передней  фермы,  показанной  на  фиг.  23. 

Таблица  12. 


Панель 

і 

Сумма  силъ  X  н  X,  соотвѣтствуюіцихъ  одной  панели  передней  фермы 
(фиг.  23)  при  двухрѣшетчатой  системѣ  верхнихъ  связей. 

2 

1С  ^1^2 

3 

;  ъ  ~^  2Ь   

4 

Х\  +       -         —  щ 

•-к\  у --23,2  ^ 

5 

.  =  ^г;  1=  16,6  -  ^ 

6 

{  н 

.-Я.І=  9,8  ь 

7 

X',  -  X,  =  -щ- 

А,          ).7  го 

При  полураскосной  системѣ  связей  въ  каждой  панели  будетъ  только 
одна  сила  и  ея  величина  будетъ  имѣть  то  же  значеніе,  что  и  сумма 
двухъ  составляющихъ  X  и  Х\  имѣющихъ  мѣсто  при  двухрѣшетчатой  си- 
стемѣ.  Произведемъ  указанную  замѣну  верхнихъ  связей  и  построимъ  для 
передней  фермы  (фиг.  41)  діаграмму  усилій.  При  пол  у  раскосной  си- 
стемѣ  силы  X  будутъ  имѣть  слѣдующія  значенія' 


X  = 


X  = 


X.  = 


ь 

ел 

ь 
ь 
ь 
ь 


=  5,5.гг>. 


3,5  гю. 
—  2,5  и). 
=  1,5  и). 


6,954 
Ь 

6,954 

ъ 

6,656 
6,.656 
6,580 
6,580 


и) 

88,2  ^ 


=  31,3 
^  23,2 
—  16,6 
9,8 
=    3.3  ^ 
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Силы  К  и  ?7і,  какъ  не  зависящія  отъ  системы  верхнихъ  связей,  оста- 
нутся безь  измѣненія  и  будутъ: 

V,  =  64,8  I , 
К  =.  36,2  -у. 

Діаграмма  усилій,  соотвѣтствующая  двухрѣшетчатой  системѣ  связей 
(фиг.  24),  и  діаграмма  усилій,  соотвѣтствующая  полураскосной  системѣ 
верхнихъ  связей  (фиг.  42),  подтверждаютъ  справедливость  сказаннаго:  въ 
рѣшеткѣ  и  нижнихъ  поясахъ  главны хъ  фермъ  вѣтровыя 
усилія  не  зависятъ  отъ  системы  верхнихъ  связей.  Въ  ниже- 
слѣдуюшей  таблицѣ  13  выписаны  усилія  стержней  верхняго  пояса  перед- 
ней фермы,  соотвѣтствующія  двумъ  системамъ  верхнихъ  связей;  на  осно- 
ваніи  этой  таблицы  мы  приходимъ  къ  заключенію,  что  переходъ  отъ  одной 
системы  верхнихъ  связей  къ  другой  рѣзкихъ  измѣненій  въ  вѣтровыя  усилія 
главныхъ  фермъ  не  вноситъ. 


Таблица  13.  Усилія  верхняго  пояса  передней  фермы. 


Верхнія  связи 

0, 

Ов 

0. 

05 

Об 

двухрѣшетчатой  системы 
(фиг.  23  и  табл.  7). 

+16,2 

-1,4 

■ 

—12,3 

.  / 

—17,8 

—^0,5 

—22,4 

ітолураскосной  системіл 
(фиг.  41  и  діаграмма  42). 

+  16.2 

+2,6 

-8,1 

—16,4 

—19,0 

-22,6 

Фиг.  41.  Передняя  (|)орма  (считая  по  вѣтру).  Верхнія  связи  полураскосной  системы. 


7 

Фиг.  42.  Діа грамма  уси.лій  для  передней  и  задней  фермы. 


Глава  вторая. 


Мосты  съ  ѣздою  по  верху  и  криволинейнымъ  нижнимъ 

поясомъ. 

§  7.  Ходъ  разсчета. 

Въ  мостахъ  съ  ѣздою  по  верху,  для  гювышенія  боковой  устойчивости 
пролетнаго  строенія,  устраиваютъ  криволинейный  нижній  поясъ  (фиг.  43). 
При  такомъ  устрорствѣ  давленіе  вѣтра,  приходящееся  на  узлы  нижняго 
пояса,  передается  не  только  нижнимъ  связямъ,  но  и  стержнямъ  главныхъ 
фермъ.  Ходъ  разсчета  вѣтровыхъ  усилій  во  всемъ  совпадаетъ  съ  изло- 
женнымъ  выше  для  моста  съ  ѣздою  по  низу  и  криволинейнымъ  верхнимъ 
поясом  ь. 

Обозначимъ  черезъ: 

Лі  Н.у  Іі^    ......  высоты  стоекъ  главной  фермы, 

/3  длины  стержней  нижняго  пояса, 

(і^  (і^  сі^  длины  діагоналей  нижнихъ  связей. 

V  ^-2  %  ординаты  кривизны  нижняго  пояса, 

т.  е.  слѣдующія  разностл: 


Ь 


ширину  моста, 


-^і  -^2  -^з  •   •  •  усилія  въ  діагоналяхъ  нижнихъ  связей, 

?і  ^2  '^з    •  •  •  углы,   оГфазуемые   діагоналями  связей  со  стержнями 


нижняго  пояса. 


Въ  разсматриваемомъ  случаѣ  нагрузки,  состояпдей  изъ  силь  ію,  си  м- 
метрично  нагружающих  ь  узлы  нижняго  пояса,  опорный  реакціи  сводятся 
къ  шести  силам  ь:  двумъ  горизонтальнымъ  Н  и  четырем  ь  вертикальнымъ  / 
причемъ  величины  ихъ  имѣютъ  слѣдуюндія  значенія: 


Я 


V 


^  ію  .г 
2  Ь 


Въ  отношеніи  внутреннихъ  усилій  разсматриваемая  свободная  система 
(фиг.  4::$) — с  т  а  т  и  ч  е  с  к  и    о  ц  р  е  д  ѣ  л  и  м  а:   поэтому,  если   для  заданной 
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нагрузки  нами  будетъ  найдено  рѣшеніе^  удовлетворяющее  условію  равно- 
вѣсія,  то  оно  и  будетъ  единственно  возможное,  такъ  какъ  статически  опре- 
дѣлимая  система  для  заданной  нагрузки  допускаетъ  только  одно  рѣшеніе. 
Если  предположить,  что  рѣшетка  верхнихъ  связей  и  діаго- 
нали  поперечны хъ  связей,  расположенныхъ  въ  плоскости  опор- 
ныхъ  стоекъ,  усилій  не  имѣютъивъ  этомъ  предположеніи  найти 
усилія  во  всѣхъ  остальныхъ  стержнахъ  мостовой  фермы,  то,  какъ  мы  уви- 
димъ  ниже^  получнмъ  возможное  рѣшеніе,  т.  е.  такое,  при  которомъ  воз- 
можно равновѣсіе  всѣхъ  узловъ;  слѣдовательно,  такое  предгтоложеніе  отвѣ- 
чаетъ  дѣйствительности. 

Усилія  въ  діагонэляхъ  нижнихъ  связей  (фиг.  43).  Скврз- 
нымъ  сѣченіемъ  разсѣкаем  ь  всѣ  стержни  первой  панели'  и  всѣ  силы,  дѣй- 
ствующія  на  отсѣченную  часть,  проектируемъ  на  ось  АА^.  Получаемъ 
уравненіе: 

.  8ІП  9і  +  г^і  —  Н  =  О, 


откуда 


Я  —  щ 

8ІП  9і 


81П 


а- 


(40). 


Фиг.  43.  Мостъ  съ  ѣздою  по  верху. 

Проводя  сѣченія  во  второй,  третьей  я  т.  д.  панеляхъ  и  каждый 
разъ  [іроектируя  силы  на  ось  АА^,  мы  найдемъ  усилія  во  всѣхъ  діагона- 
ляхъ  нижнихъ  связей: 


8.  = 


Н 


Н 


8ІП  ^2  ^ІІ^  92 

-  тю^  —  щ  —  щ  _ 


81П  9з 


81П 


Уз-  ^ 


(41). 
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Усилія  въ  стержняхъ  г  л  а  в  н  ы  х  ъ  ф  е  р  м  ъ.  Если  продольнымъ 
гквознымъ  сѣченіемъ  разсѣчь  ферму  на  двѣ  половины  и  каждую  изъ  нихъ 
со  всѣми  на  нее  дѣйствующими  силами  спроектировать  на  плоскость  чер- 
тежа, то  получимъ  двѣ  плоскія  системы,  къ  узламъ  которыхъ  будутъ 
приложены  реакціи  V  и  силы  X,  замѣняющіяьсобой  дѣйствіе  разсѣченныхъ 
стержней.  Усилія  распорокъ  нижнихъ  связей  при  проектированіи  обра- 
щаюттся  въ  нули,  а  усиіія.  соотвѣтствующія  діагоналямъ  нижнихъ  связей, 
на  плоскость  главныхъ  фермъ  спроектируются  въ  Х^,  при  чемъ: 


л;  =  5^,.С08  4.і  =  бі  С0І^'^і  =^  0\ 


X.,   =  ^%.С08'Х)з   ^  ^  Оз--у 

Эти  силы  X  должны  быть  приложены  въ  тѣхъ  узлахъ,  къ  которымъ 
иодходятъ  разсѣченныя  діагоиали  нижнихъ  связей.  Направленія  силъ  X 
опредѣляются  знаками  усилій  5. 

Послѣ  этого,  опредѣленіе  вѣтровыхъ  усилій  въ  стержняхъ  главныхъ 
фермъ  можетъ  быть  выполнено  съ  помощью  взаимной  діаграммы  усилій. 
Изложенный  ходъ  разсчета  пояснимъ  на  частномъ  примѣрѣ. 

§  8.  Примѣръ. 

Желѣзнодорожный  мостъ  пролетомъ  /  =  31,2  мт.  съ  ѣздою  по  верху 
и  полигональнымъ  нижнимъ  поясомъ  нагруженъ  горизонтальными  силами, 
приложенными  въ  узлахъ  нижнихъ  связей  (фиг.  46);  связи  между  фермами: 
продольный  въ  плоскости  верхняго  и  нижняго  пояса  и  поперечныя  въ  пло- 
скости опорныхъ  стоекъ.  Нижнія  продольный  связи  имѣютъ  треугольную 
рѣшетку  съ  дополнительными  распорками  (фиг.  47). 

Основные  размѣры. 

Разсчетный  пролетъ  фермы  /  —  31,2  мт. 

Разстояніе  между  осями  фермъ    .  =^   2,0  мт. 

Длина  панели  •  <:/  —  1,95  мт. 

Число  малыхъ  панелей  т  =  16. 

Требуется  разсчитать  вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ, 
если  давленіе  вѣтра,  соотвѣтствуюіцее  одному  узлу  нижнихъ  связей: 

ге;  =  1,95  X  322  :=  628  кил. 

Для  простоты  примемъ  равномѣрное  распредѣленіе  вѣтра  по  длинѣ  про- 
лета, т.  е.  положимь:  ѵ 

гѵ^  =^         и    гѵ.2  =  гг;^  =  '^4  •  •  •   •  =  гі». 


1 
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Таблица  14.  Геометрические  элементы  фермы  (фиг.  44). 


Высоты  стоекъ 

ІЛ«і.ВНЫХЪ  фврмъ 

Ординаты  кривизны 

НИЖНсіІ  о  пОпКіа 

Длины  стержней 

тт  [Ж  *.т"тт  сіт'  г\    тт  г\  ст  л  о 

Длины  діагоналей 

к  МТ. 

/  МТ. 

д  МТ. 

\  =  \  ,500 

=  /?1  —  Ь,^  —  і) 

Хі  =  2,02 

=  2,84 

К  2,ОР0. 

2.^  ^  Н.,  _      =  0,500 

=  2,02 

=  2,81 

И,.^  =  2,500 

^  Ь,.,  _  іі^  =  1Д)0 

=  1,98 

(і,-—  2,81 

^4  -  2,813 

гг^  =  Л4  —  Л,  =  1.313 

■/•і  -  1,98 

=  2,81 

Д5  =  3,125 

«е^з  =  /?5  —  Лі  =  1,625 

л,  =  1,98 

^5  =  2,71) 

Л«  -  3,438 

=      —       =  1,938 

л„  -  1,98 

-  2,79 

Л.  =  3,750 

.=       _  /г^  =  2,250 

л,  =  1,95 

=:  2,79 

Лц  =  3750 

^      _      =  2,250 

1,95 

=  2,79 

/л,  3,750 

-гс,  =      —  /?і  2,250 

Фиг.  44.  Передняя  ферма  (считая  по  вѣтру), 

/о 

и  \  І6  Г\Т7^,28  л  30  \  3/   ^\  33  ]34^  Л  36  '^37 


Фиг.  45.  Діаграмма  усилігі  для  передней  и  задней  фермы. 

Фиг.  46.  Задння  ферма. 
/о 


Фиг.   47.  Гіланъ  нижнихъ  продольныхъ  связей. 
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Опорный  реакціи: 

Н  =  0,5. ^и;  ==  0,5.16  гѵ  =  %.гі\ 

V  =  =    I    (о  +  0,5  +  1,0  +  1,313  +  1,625  + 

2  25  \  7Ю 
+  1,938  +  2,25  +  2,25  Н  I   =    12,5  ^  . 

Усилія  въдіагоналяхъ  нижнихъ  связей: 


-5,  = 

4  =-7,5. 

7Ѵ 

і. 
0 

.2,84 

—  21,3. 

и) 

О 

4- 

1 

0-,. 

и) 

.2,81 

+  18,3. 

и) 
~Ь 

5з  = 

а- 

4  =  -5,5. 

1Ю 

т 

.2,81 

—  15,4. 

гѵ 
Ь 

84  = 

+ 

и) 

т 

.2,81 

+  12,6. 

IV 

77 

4  =  -..5, 

и) 

т 

.2,79 

—  9,8. 

гѵ 

т 

5в  = 

+ 

'і=+2,5. 

т 

.2,79 

+  7,0. 

гѵ 

5,  = 

Оі 

4—1,5, 

а' 

т 

.2,79 

—  4,2. 

и) 
Ь 

5,  = 

+ 

4-+  0,5, 

и) 

.2,79 

+  1,4. 

гю 
Ь 

Проекціи  усилій  .5  на  плоскость  главной  фермы: 


\ 

ь 

=  7,5 

ѵо . 

2,02 

=  15,10. 

IV 

т 

а. 

\ 
ъ 

=  6,5. 

гѵ . 

2,02 

=  13,10. 

2Ѵ 

ъ 

л. 

а. 

\ 
ъ 

=-5,5. 

и) . 

1,98 

'  Ъ 

=:=  10,90. 

гѵ 

т 

X, 

\ 
ъ 

=  4,5 

IV  . 

1,98 

~Ъ 

=  8,92. 

гѵ 
Ь 

X, 

\ 

ъ 

=  3,5 

1,98 

Ь  ' 

^  6,94 

гю 
"Ь 

X, 

Об 

ъ 

=  2,5 

.ѵо 

1,98 
Ь 

=^  4,96 

ю- 
V 

X, 

От. 

ь 

=  1,5 

.гю 

1,95 
Ь 

=  2,93 

гѵ 
~~Ь 

X, 

0, 

\ 

ъ 

=  0,5 

т . 

1,95 
/; 

^  0,98. 

гю 

4 
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Согласно  вышеизложенному  мостовую  ферму  разсѣкаемъ  на  двѣ  пло- 
скія  системы;  къ  узламъ  каждой  прикладываемъ  найденный  силы  V  и  Л' 
(фиг.  44  и  46)  и  выстраиваемъ  взаимную  діаграмму  усилій  (фиг.  45),  ко- 
торая и  даетъ  искомыя  вѣтровыя  усилія  во  всѣхъ  стержняхъ  глав- 
ныхъ  фермъ.  Стержни  съ  нулевыми  усиліями  на  схемахъ  отмѣчены  пунк- 
тирными линіями.  Въ  обѣихъ  фермахъ  усилія  верхнихъ  поясовъ  и  діа- 
гоналей — одинаковы,  но  противоположны  по  знаку.  Усилія  нйжнихъ  поя- 
совъ отличаются  какъ  знаками,  такъ  и  величиной.  Знаки  усилій,  найденные 
по  діаграммѣ,  выписаны  на  схемахъ  обѣихъ  фермъ  рядомъ  со  стержнями. 

Пояса  передней  фермы,  за  исключеніемъ  двухъ  крайнихъ  стержней 
нижняго  пояса, — сжаты,  а  пояса  задней  фермы—  растянуты.  Въ  діагона- 
ляхъ  знаки  усилій  чередуются. 

Величины  усилій^  соотвѣтствующія  значенію  гю  —  628  кил.  и  ширинѣ 
моста  Ь  =  2  мет.,  выписаны  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ  15. 


Таблица  15.  Вѣтровыя  усилія  въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ; 

въ  тоннахъ. 


Верхній  поясъ. 

Нижній  поясъ. 

1  Діагонали. 

Передняя 
і  ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

Задняя 
ферма. 

Передняя 
ферма. 

1  Задняя 
1  ферма. 

0, 

0 

0 

+  3,70 

4- 

-  4,55 

+  4,55 

Ог 

—  5.80 

+  5,80 

-  5,20 

+  1,10 

+  3.60 

—  3,60 

0, 

-  5,80 

4-  5,80 

-  ],41 

+  4,88 

А 

—  2,20 

+  2.20 

0, 

—  8,30 

4-  8,30 

^, 

-  7,70 

4-  4,88 

А 

+  2,04 

—  2,04 

0, 

—  8,30 

+  8,30 

—  5,65 

+  7,85 

-  1,73 

-Ь  1,73 

0, 

-  9,96 

+  9,96 

-  9,43 

+  7,85 

+  1,65 

—  1.65 

0. 

—  9^96 

+  9,96 

и. 

-  8,50 

-1-  9,43 

0 

0 

0, 

—  9,96 

+  9,96 

-  9,80 

+  9,43 

0 

0 

Въ  практикѣ  очень  часто  разсчитываютъ  нижнія  связи,  какъ  гори- 
зонтальную сквозную  балку,  а  для  учета  криволинейности  вводятъ  по- 
правку, состоящую  въ  томъ,  что  усилія,  полученный  для  горизонтальной 
балки,  дѣлятъ  на  косинусы  угловъ  наклона  къ  горизонту  стержней  нйж- 
нихъ связей.  При  такомъ  способѣ  раз'счета  вѣтровыя  усилія  въ  верхнихъ 
поясахъ  и  въ  діагоналяхъ  равны  нулю,  а  вѣтровыя  усилія  въ  нйжнихъ 
поясахъ  имѣютъ  значительно  большія  значенія,  чѣмъ  нами  получено  по 
діаграммѣ  (фиг.  45).  Этотъ  приближенный    способъ   въ  нашемъ  примѣрѣ 
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даетъ  для  нижняго  пояса  задней  фермы  слѣдующія  яначенія: 

17^  =  +  8,84  ,   [7^.=  +  14,84  ,         =  +  18,55  ,   (7^        19,59  тон. 

Сравнивая  эти  величины  со  значеніями,  полученными  нами  по  діа- 
граммѣ  и  выписанными  въ  таблицѣ  15,  мы  видимъ,  что  при  указан- 
номъ  способѣ  разсчета  ошибка  въ  вѣтровыхъ  усиліяхъ  получается  очень 
замѣтная:  искаженіе  усилій— отъ  2  до  8  разъ.  Для  элемента  разница  въ 
вѣтровыхъ  усиліяхъ,  найденнаго  по  діаграммѣ  (фиг.  45)  и  разсчитаннаго 
по  приближенному  способу,  составляетъ: 

8,84  —  1,10  =  7,74  тон., 

^  по  отношенію  кь  усилію  отъ  полной  вертикальной  нагрузки  (собств.  вѣса 
і\  поѣзда  1907  г.)  эта  разница  составитъ: 

X  100  6,5%. 

Кромѣ  искаженія  вѣтровыхъ  усилій  въ  нижнихъ  поя- 
«сахъ,  принятый  въпрактикѣ  способъ  разсчета  ведетъ  къ 
ослабленію  верхняго  сжата  г  о  пояса.  Верхній  поясъ  передней 
■фермы,  при  учетѣ  криволинейности  нижняго  пояса,  получаетъ  добавочное 
сжатіе  (см.  табл.  15),  между  тѣмъ  какъ  при  указанномъ  способѣ  разсчета 
оно  не  учитывается.  Изъ  нижеслѣдующей  таблицы  16  усматривается,  что 
въ  разбираемомъ  примѣрѣ  криволинейность  нижняго  пояса  повышаетъ 
усиліе  верхняго  пояса  передней  фермы  до  5%  по  отношен.ію  къ  усилію, 
вызываемому  собственнымъ  вѣсомъ  моста,  нагрузкой  отъ  поѣзда  и  давле- 
ніемъ  вѣтра  на  верхнія  связи. 


Таблица  16.  Усилія  въ  стержняхъ  верхняго  пояса  передней  фермы; 

въ  тоннахъ, 


УСИЛІЯ  ОТЪ  ПОД 

НОЙ  вертикаль- 
ной нагрузки 

Усилія  отъ 
:  ѣтра  на  верх- 
нія  связи. 

Сумма. 

Усилія  отъ 
криволиней- 
пости  нижняго 
пояса. 

0, 

0 

-  4,6 

-  4,6 

0 

0, 

-  140 

-  12,0 

—  152,0 

—  5,80 

3,8 

0, 

—  189 

-  16,8 

—  205,8 

—  8,30 

4,1 

0,і 

—  194 

—  19.3 

—  213,3 

—  9,96 

4,7 

0, 

—  206 

—  19,6 

—  225,6 

—  9.96 

4,4 
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Въ  мостахъ  съ  ѣздою  по  верху  и  криволинейнымъ  нижнимъ  поясомъ 
наиболѣе  нагруженнымъ  является  нижній  поясъ  задней 
фермы,  такъ  какъ  этотъ  поясъ  растянутъ  и  отъ  вертикальной  нагрузки, 
и  отъ  давленія  вѣтра  на  ферму  и,  кромѣ  того,  получаетъ  еще  добавочныя 
усилія  отъ  внѣцентренности  давленія  вѣтра  на  проѣзжую  часть  и  на 
подвижной  составъ. 

Имѣя  въ  виду,  что  изложенный  способъ  разсчета  вѣтровыхъ  усилій 
въ  стержняхъ  главныхъ  фермъ  съ  криволинейнымъ  поясомъ  нисколько  не 
сложнѣе  общепринятаго^  слѣдовало  бы  имъ  всегда  пользоваться.  Во  вся- 
комъ  случаѣ,  если  разсчитывать  связи,  какъ  горизонтальную  ферму,  усилій» 
найденныхъ  въ  п  о  я  с  а  х  ъ,  не  слѣдуетъ  дѣлить  на  косинусы  угловъ  наклона 
стержней  къ  горизонту,  такъ  какъ  эта  операпія,  усложняя  ариѳметику, 
только  повышаетъ  погрѣшность. 

Въ  разобранныхъ  выше  примѣрахъ  нами  были  выяснены  внѣшнія 
силы,  дѣйствующія  на  опорныя  рамы,  Перейдемъ  теперь  къ  разсчету  про- 
дольныхъ  усилій  и  изгибающихъ  моментовъ  въ  элементахъ  самыхъ  рамъ. 


Глава  Третья. 
Разсчетъ  опорныхъ  рамъ. 

Въ  отношеніи  внѣшнихъ  силъ  и  опорныхъ  реакцій  мостовыя  рамы 
представляютъ  системы  статически  опредѣлимыя.  Обычно  въ  плоскости 
рамы  имѣются  три  опорныя  реакціи  (фиг.  5,  8  и  30),  что  соотвѣтствуетъ 
одной  неподвижной  опорѣ,  а  другой  подвижной  (фиг.  52).  Опредѣленіе 
опорныхъ  реакцій  выполняется  съ  помопдью  уравненій  статики  по  форму- 
ламъ  (23)  при  наклонныхъ  рамахъ  и  по  формуламъ  (26)  (27)  (27)  при  вер- 
тикальныхъ  опорныхъ  рамахъ. 

Въ  отношеніи  внутреннихъ  силъ  мостовыя  рамы  представляютъ-  си- 
стемы статически  неопредѣлимыя;  слѣдовательно,  при  разсчетѣ  рамъ  не- 
обходимо, кромѣ  уравненій  статики,  пользоваться  уравненіями,  получаемыми 
на  основаніи  ихъ  упругой  деформаціи. 

§  9.  Ходъ  разсчета. 

Для  разсчета  мостовыхъ  рамъ  съ  жесткими  углами  воспользуемся  слѣдую- 
щимъ  пріемомъ.  Части  рамы  подвергаются  дѣйствію  продольныхъ,  поперечныхъ 
силъ  и  изгибающихъ  моментовъ.  Въ  виду  того,  что  деформаціи,  соотвѣтству- 
ющія  продольнымъ  и  поперечнымъ  силамъ,  сравнительно  съ  деформаціями,  вы- 
зываемыми изгибающими  моментами,  очень  малы,  измѣненіе  формы  рамы  зави- 
^^^^ъ  главнымъ  образомъ  отъ  изгибающихъ  моментовъ.  Это  обстоятельство 
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даетъ  возможность,  не  внося  сколько-нибудь  замѣтной  погрѣшности,  сразу 
упростить  вопросъ:  оставить  безъ  учета  вліяніе  продольны хъ 
и  поперечны  хъ  силъ  на  деформацію  рамы  и  учесть  только  вліяніе 
однихъ  изгибающихъ  моментовъ.  При  такихъ  условіяхъ  симметричная  рама, 
симметрично  нагруженная  и  послѣ  деформаціи  сохранить  свою  симметрію. 
Исходя  изъ  условія  симметріи  системы  и  нагрузки,  имѣется  возможность 
отыскать  положеніе  нѣкоторыхъ  точекъ  перегиба.  Положенія 
остальныхъ  точекъ  перегиба  могутъ  быть  найдены  по  упругой  деформаціи; 
можно,  напримѣръ,  приравнять  углы  поворота  касательной  въ  искомой 
точкѣ  перегиба,  найденные  изъ  деформаціи  примыкающихъ  частей  рамы  и  * 
изъ  полученнаго  такимъ  образомь  уравненія  опредѣлить  положеніе  точки 
перегиба.  Въ  точкахъ  перегиба  изгибающіе  моменты  равны  нулю;  слѣдо- 
вательно,  если  разсѣчь  раму  на  части  и  притомъ  сѣченіе  провести  черезъ 
точки  перегиба,  дѣйствіе  одной  части  на  другую  придется  возмѣстить 
только  поперечными  и  продольными  силами.  Для  опредѣленія  величинъ 
этихъ  силъ,  достаточно  разрѣзать  раму  на  части  сѣченіемъ,  проходящимъ 
черезъ  точки  перегиба,  и  составить  уравненія  равновѣсія  для  вырѣзанной 
части.  Послѣ  того^  какъ  будутъ  найдены  силы,  дѣйствующія  въ  точкахъ 
перегиба,  дальнѣйшій  разсчетъ  рамы  не  представитъ  никакихъ  трудностей, 
такъ  какъ  мы  знаемъ  всѣ  внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  каждую  часть  рамы. 

§  10.  Вспомогательныя  формулы. 

Для  удобства  дальнѣйшаго  изложенія  напомнимъ  для  нѣкоторыхъ 
случаевъ  нагрузки  значенія  угловъ  поворота  касательныхъ  къ  упругой  линіи, 
проведенныхъ  у  концовъ  балки. 

1 .  Балка  АВ  постоянной 
жесткости  Е .1,  свободно  ле- 
жащая на  двухъ  опорах  ъ, 
изгибается  парой  силъ  М, 
приложенной  къ  одному  изъ 
€я  концовъ  (фиг.  48).  Найдемъ 
углы  9^  и  9.2,  образуемые  касатель- 
ными у  концовъ  балки. 

Эпюра  изгибающихъ  моментовъ, 
соотвѣтствующая  разсматриваемому 
случаю  нагрузки,  представляетъ  тре- 
угольникъ  АБС,  площадь  котораго 

О)  =  ^  МЛ  (фиг.  48).  Принимаемъ 

величину  со  за  фиктивную  силу,  прикладываемъ  ее  въ  центрѣ  тяжести 
треугольника  АБС  и  находимі>  опорный  реакціи,  вызываемый  этой  фик- 
тивной нагрузкой.  Искомые  углы  поворота  касательныхъ  къ  упругой  линіи 


С  Фиг.  48. 


Фиг.  49. 
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у  концовъ  балки  равны  указаннымъ  опорнымь  реакціямъ,  раздѣленнымъ 
на  жесткость  Е1\  слѣдовательно,  имѣемъ: 

-  -ё^:,-  "    -  ^-ІІ7Т  ■  «)■ 

2.  Балка  АВ  постоянной  жесткости  ^./,  свободно  ле- 
жащая на  двухъ  опорах ъ,  изгибается  двумя  равными  па- 
рами приложенными  къ  ея  концамъ  (фиг.  49).  Найдемъ  углы 
поворота  9,  образуемые  касательными  къ  упругой  линіи  у  концовъ  балки. 

Искомый  уголъ  О  складывается  изъ  двухъ  частей:  во-первыхъ,  изъ 
угла  ^і,  соотвѣтствующаго  парѣ  дѣйствующей  на  конецъ  а  во-вто- 
рыхъ,  изъ  угла  соотвѣтствующаго  парѣ  А/,  приложенной  къ  концу  В. 
а  потому  на  основаніи  формулъ  (43)  имѣемъ: 

3.  Брусокъ  АВ  постоянной  жесткости  Е.1  защемленъ 

однимъ  концом ъ  инагруженъ 

 ^  Р    силой  Ру  приложенной  къ  его 

^г.-іі^    свободному    концу     (фиг.  50). 
-^..^  /*   Въ   разсматриваемомъ  случаѣ  уголъ 
поворота  О,  образуемый  касательной 
^^-  къ  упругой  линіи  у  конца  В,  имѣетъ 


величину: 


Р  Р 


т.  е.  равенъ  площади  эпюры  изгибающихъ  моментовъ,  раздѣленной  на  жест- 
кость Е.І  изгибаемаго  бруска.  Прогибъ  /  свободнаго  конца  В  будетъ: 

Р  Р 

Два  типа  рамъ. 

Разсмотримъ  два  типа    рамъ,    наиболѣе    часто    примѣняемыхъ  въ 
практикѣ: 

I.  Прямоугольную  раму  съ  жесткими  угЛами  (фиг.  52). 

II.  Прямоугольную  раму  съ  угловыми  консольными  ''листами  (фиг.  55)- 

А.  Фермы  съ  параллельными  поясами. 

§  11.  Прямоугольная  рама  съ  жесткими  углами  (фиг.  52). 

Прямоугольная  рама  АСА^Сі  высотою  к  и  шириной     оперта  въ 
на  неподвижную  опору,  а  въ  ^  на  подвижную  (фиг.  52).  Предположимъ, 

*)  С.  Тимошенко.  Курсъ  сопротивленія  матеріаловъ,  1916  г.,  стр.  177. 
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что  ноги  рамы  имѣютъ  одинаковую  жесткость  Е.!^;  жесткость  верхней 
распорки  пусть  будетъ  Е.І„,  а  нижней  Е.І^.  Въ  верхнемъ  узлѣ  С  дѣй- 
ствуетъ  горизонтальная  сила  Н.  Требуется  выяснить  величины  попереч- 
ныхъ  и  продольныхъ  силъ  и  изгибающихъ  моментовъ,  возникающихъ  въ 
наиболѣе  опасныхъ  сѣченіяхъ  рамы. 

Опорныя  реакціи.  Горизонтальная  реакція  на  опорѣ  равна 
дѣйствующей  силѣ  Н.  Вертикальныя  реакціи  на  обѣихъ  опорахъ  равны 
между  собою  и  опредѣляются  изъ  уравненія  моментовъ  относительно 
одной  изъ  опоръ;  ихъ  величина 

у  =  ^  («> 


Точки  перегиба  распорокъ.  Внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  раму,  искри- 
вляютъ  ее,  при  чемъ  части  рамы  изгибаются  по  линіямъ  двойной  кривизны 
(фиг.  51).  Точки  перегиба  вертикальныхъ  ногъ  обозначимъ  черезъ  Оі  и 
а  точки  перегиба  распорокъ — черезъ  и  ^о-  Такъ  какъ  изгибъ  распорки 
и  ея  сжатіе  оказываютъ  исчезающе  малое  вліяніе  на  взаимное  сближеніе 
верхнихъ  узловъ  С  и  Сі,  можно,  не  дѣлая  замѣтной  погрѣшности,  допу- 
стить, что  и  послѣ  изгиба  рамы  разстояніе  между  узлами  С  остается 
такимъ  же,  какимъ  оно  было  до  деформаціи,  т.  е.  равнымъ  ширинѣ  рамы  Ь. 
При  такомъ  допущеніи  перемѣщенія  верхнихъ  узловъ  Си  С[ 
будутъ  одинаковы.  Но  такъ  какъ  ноги  рамы,   по  нашему  предполо- 


с, 


 р 

-ЕІ„       ЕІ- ' 

1 

; 

1  и.  -  - 

АН 

/ 

V 

V 

Фиг.  51.  Деформація  рамы. 
Точки  перегиба  обозначены  кружками). 


Фиг,  52.  Рама  съ  жесткими 
углами. 


женію,  имѣютъ  одинаковую  жесткость,  слѣдовательно,  сила  Н  распредѣ- 
ляется    между  узлами   С  и        поровну,  ибо  только  при  этомъ  условіи 
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бруски  одинаковой  жесткости  прогнутся  на  одинаковую  величину.  То  же 
самое  надо  сказать  и  о  нижней  силѣ  //,  половина  которой  остается  въ 
узлѣ  а  другая  половина   черезъ  нижнюю  распорку  передается  въ 

узелъ  А.  Выяснивши  роль  распорокъ  рамы,  распредѣляющихъ  горизон- 
тальную нагрузку  поровну  между  ея  узлами,  мы,  исходя  изъ  условія  сим- 
метріи  самой  рамы  и  ея  нагрузки,  необходимо  должны  принять,  что  точки 
перегиба  распорокъсовпадаютъ  съ  ихъ  серединами  ^іИ  ^о. 


Фиг.  53.  Разрѣзъ  деформированной 
рамы  по  точкамъ  перегиба. 


Фиг.  54.  Разрѣзъ  рамы  по  точкамъ 
перегиба. 


Точки  перегиба  ногъ  рамы.  Ноги  рамы,  одинаковой  жесткости  и  одина- 
ково нагруженный,  одинаково  и  изогнутся;  слѣдовательно,  ихъ  точки  пере- 
гиба 0^  и  0.2  будутъ  равноудалены  отъ  верхней  распорки.  Разстояніе  то- 
чекъ  перегиба  до  верхней  распорки  обозначимъ  черезъ  р. 

Касательная  къ  изогнутой  ногѣ,  проведенная  въ  точкѣ  перегиба,  со- 
ставить съ  вертикалью  уголъ  ср  (фиг.  51  и  53),  величина  котораго  мо- 
жетъ  быть  найдена,  съ  одной  стороны,  въ  зависимости  отъ  искривлен! я 
верхней  распорки  и  верхней  части  ноги,  а  съ  другой  стороны,  въ  зависи- 
мости отъ  искривленія  нижней  распорки  и  нижней  части  ноги.  Въ  обоихъ 
случаяхъ  мы  должны  получить  одинъ  и  тотъ  же  уголъ  ср;  это  условіе  даетъ 
слѣдующее  уравненіе  (фиг.  53): 

^  -"г  \  =^  ^  +  К    '  (48), 

которое  и  служитъ  намъ  для  опредѣленія  разстоянія  р.  Чтобы  отыскать 
величины  угловъ,  входящихъ  въ  написанное  уравненіе,  разсѣкаемъ  раму 
по  точкамъ  перегиба  и  отыскиваемъ  поперечныя  и  продольный  силы,  дѣй- 
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ствующія  въ  этихъ  точкахъ  (фиг.  53).  Въ  точкахъ  перегиба  0|  и  О2  дѣй- 
ствуютъ:  поперечная  сила        и  продольная  Ѵо,  величина  которой 

Ѵо="і^  («). 

Илъ  разсмотрѣнія  двухъ  половинъ  рамы  (фиг.  53  и  54)  усматривается, 
что  изгибъ  верхней  распорки  вызывается  двумя  парами  А/,  дѣйствующими 
по  ея  концамъ  Си  С^,  при  чемъ 

М  =  ^.9   (50); 

изгибъ  нижней  распорки  вызывается  двумя  парами  М^,  дѣйствующими  по 
концамъ  А  и  А^^  при  чемъ 

Л^,  -  у  (А  -  ?)  (51). 

Части  ногъ  рамы  находятся  въ  условіяхъ  балки,  защемленной  одним  ь 
концомъ  и  нагруженной  на  свободномъ  концѣ  силой^. 

По  формулѣ  (44)  и  (45)  находимъ  выраженія  для  угловъ:  а  ^  и  9^ 
и  вставляемъ  въ  полученное  выше  уравненіе;  получаемъ: 

2  6:Е./„^  2  •  2.Е.І„~'^  -ЖІ/  Т  -ЧЕ.Г^   '  •  •  ' 

откуда  искомое  разстояніе  точки  перегиба  до  оси  верхней  распорки: 

г,  ^  н.  —  -ѵ—  (53)- 


Если  верхняя  и  нижняя  распорки  будутъ  имѣть  одинаковую  жесткость, 
т.  е.  если  ^.Л  =  Е.Іи,  то  точки  перегиба  расположатся  по  серединѣ 
высоты  рамы,  ибо  для  этого  случая 

 •  ^''^- 

Дальнѣйшій  разсчетъ  не  вызываетъ  никакихъ  затрудненій,  ибо  мы 
знаемъ  всѣ  внѣшнія  силы,  дѣйствующія  на  части  рамы,  разрѣзанной  по 
точкамъ  перегиба  (фиг.  54). 

§  12.  Прямоугольная  рама  съ  консольными  угловыми  листами  (фиг.  55). 

Въ  основу  разсчета  обыкновенно  принимаютъ  слѣдующія  допущенія: 
1)  пренебрегаютъ  деформаціями  отъ  поперечныхъ  и  продольныхъ  силъ  по 
ихъ  малости  по  сравненію   съ  деформаціями,   соотвѣтствующими  изгибаю- 
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щимъ  моментамъ,  2)  пренебрегаютъ  относительнымъ  сближеніемъ  узловъ 
рамы,  происходящимъ  вслѣдствіе  изгиба  ея  частей,  и  3)  угловыя  консоли 
считаютъ  абсолютно  жесткими.  При  сдѣланныхъ  допущеніяхъ  разстояніе 
между  узлами  С  и  Сі  и  послѣ  деформацш  рамы  остается  безъ  измѣненія, 
равнымъ  Ь]  слѣдовательно,  эти  узлы  получаютъ  одинаковыя  перемѣ- 
щенія.  Соотвѣтственно  съ  этимъ  ноги  рамы  прогибаются  на  одинаковую 
величину,  что  возможно,  если  онѣ  одинаково  нагружены,  такъ  какъ,  по 
нашему  предположенію,  жесткость  ногъ — одинакова.  Отсюда  слѣдуетъ,  что 
горизонтальная  сила  Н,  дѣйствующая  на  раму  въ  узлѣ  С  (фиг.  56),  рас- 
предѣляется  между  верхними  узлами  рамы  поровну.  То  же  самое  надо  ска- 
зать и  относительно  силы  Н,  дѣйствующей  въ  нижнемъ  узлѣ  (фиг.  56); 
половина  этой  силы  передается  въ  узелъ  А. 


Фиг.  55.  Рама  съ  угловыми  Фиг.  56.  Деформація  рамы.  Точки 

консолями.  перегиба  обозначены  кружками. 


Точки  перегиба  распорокъ.  При  указанномъ  распредѣленіи  внѣшнихъ 
силъ  между  отдѣльными  частями  рамы,  точки  перегиба  распорокъ  необхо- 
димо должны  совпасть  съ  ихъ  серединами       и       (фиг.  56). 

Точки  перегиба  ногъ.  Положеніе  точекъ  перегиба  ногъ  намъ  пока  не- 
извѣстно.  При  сдѣланныхъ  выше  допущеніяхъ  обѣ  ноги  изогнутся  одина- 
ково; ихъ  точки  перегиба  расположатся  на  горизонтальной  прямой,  отстоя- 
щей отъ  оси  верхней  распорки  на  р.  Изъ  условія  равновѣсія  каждой  поло- 
вины рамы  (фиг.  57)  получаемъ  силы,  дѣйствующія  въ  точкахъ  перегиба 

Н  Я.р 

0^  и  Оз,  а  именно:  горизонтальную  силу  — -  и  вертикальную  Ѵо—  — ^ — • 

Если  каждую  изъ  половинъ  рамы  разсѣчь  по  точкамъ  перегиба  рас- 
порокъ, т,  е.  по       и        и  разсмотрѣть  равновѣсіе  угловъ  рамы,  найдемъ 
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силы,  дѣйствующія  въ  точкахъ  перегиба  и  ^,^'  Въ  точкѣ  имѣются 
горизонтальная  сила   —  и  вертикальная  (V —  Р'о\  а  въ  точкѣ  ^2 — гори- 

6 


Фиг.  57.  Разрѣзъ  деформированной 
рамы  по  точкамъ  перегиба. 

// 

зонтальная  —  и  вертикальная  Ѵо.  Проведемъ  въ  точкѣ  перегиба  О9  каса- 


Фиг.  58.  Разрѣзъ  рамы  по  точкамъ 
перегиба. 


тельную  къ  изогнутой  ногѣ  рамы  (фиг.  56).  Касательная  составитъ  съ  верти- 
калью уголъ  ср,  величина  котораго  можетъ  быть  выражена  или  въ  зави- 
симости отъ  деформаціи  нижней  распорки  и  нижней  части  ноги,  или  же  въ  за- 
висимости отъ  деформаціи  верхней  распорки  и  верхней  части  ноги  (фиг.  57). 
Въ  первомъ  случаѣ  найдемъ  =  а  ^і»  а  второмъ — =  ^  --{- 
Такимъ  образомъ,  получаемь  уравненіе: 

а  +  9і  =  ?  +  9^  (55), 

которое  и  послужитъ  для  опредѣленія  разстоянія  р.  Углы  а  и  ^  находимъ 
,изъ  слѣдующйхъ  соображеній.  Непосредственно  по  чертежу  имѣемъ: 

Величины  же  /,   и  /9   представляютъ    прогибы  балокъ  пролетомъ 
и         задѣланныхъ  однимъ  концомъ  и  нагруженныхъ  силами,  дѣйствую- 
щиии  въ  ^о-і  и  ^о,  Т.  е.  {V —       и  Ѵо-  Согласно  формулѣ  (46)  имѣемъ: 


(56). 


.Л  = 


и  /о 


(57). 
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Силы  V  ]А  Ѵо  замѣняемъ  ихъ  величинами: 

ѵ-ЖА     у  -  ^-р . 

послѣ  замѣны  /і  и      ихъ  значеніями,  находимъ: 

Что  касается   угловъ  9^  и  %^   то  они  получаются  непосредственно 
по  формулѣ  (45),  такъ  какъ  представляютъ  углы   поворота  касательныхъ 
къ  упругой  линіи  на  концѣ  брусковъ,  задѣланныхъ  однимъ  концомъ  и  на- 
Н 

груженныхъ  силой 

Найденныя  значенія  для  угловъ:  а  ^  и  К  вставляемъ  въ  составленное 
выше  уравненіе;  получаемъ: 

Н{к--^и^  ,Н_\к^  -(р-А,)Р  _    Я.р.У        '  Я   (р  -  Л,)^ 
Т2.Р.г.7,;        2  2^./„         ~12.62.^.Л"^    2  2^./,, 

откуда  разстояніе  точки  перегиба  до  оси  верхней  распорки: 

с„'.-"  +         (А„  4-  2//,)  ^ 

■      ^.А  (в1). 


Частный  случай.  Предположимъ,  что  рама  не  имѣетъ  угловыхъ 
консолей;  въ  уравненіи  (61)  надо  положить: 

Со  =  Ьо  =        ко  =  к  и       =  о, 

что  приводитъ  къ  формулѣ,  полученной  нами  раньше  (см.  фор.  53). 

Послѣ  опредѣленія  точекъ  перегиба  дальнѣйшій  разсчетъ  рамы  не 
представитъ  затрудненій,  такъ  какъ  намъ  извѣстны  внѣшнія  силы,  дѣй- 
ствующія  на  отдѣльныя  части  рамы  (фиг.  58). 


В.  Фермы  съ  криволинейнымъ  верхнимъ  поясомъ. 

При  криволинейномъ  верхнемъ  поясѣ  къ  опорной  рамѣ,  кромѣ  гори- 
.яонтальной  силы  //,  приложены  еще  вертикальный  силы  К  (фиг.  8).  Эти 
добавочныя  силы  передаются  на  опоры  рамы  черезъ  ея  ноги,  вызывая  въ 
послѣднихъ  дополнительныя  продольныя  усилія.  Если  при  опредѣленіи  то- 
чекъ перегиба  вліянія  продольныхъ  и  поперечныхъ  силъ  не  учитывать,  то 
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положенія  точекъ  перегиба  отъ  присутстія  вертикальныхъ  силъ  К  не  пере- 
мѣнятся  и,  слѣдовательно,  формулы  (53)  и  (ВІ)  для  величины  р  останутся 
тѣ  же,  при  чемъ  верхняя  и  нижняя  распорки  будутъ  находиться  въ  та- 
кихъ  же  условіяхъ,  какъ  и  при  дѣйствіи  на  раму  одной  горизонтальной 
силы  '  /. 

Продольный  усилія  ногъ  будутъ  зависить  отъ  устройства  рѣшетки 
въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ  фермъ: 

1)  при  восходящихъ  раскосахъ  (фиг.  30)  обѣ  части  ноги  будутъ  испы- 
тывать продольное  усиліе 

2)  при  нисходящихъ  раскосахъ  (фиг.  27)  продольное  усиліе  въ  но- 
гахъ  рамы  будетъ 

^,  =  4^-  +  /^, 

такъ  какъ  въ  атомъ  случаѣ  продольная  сила  К,  возникающая  отъ  опроки- 
дывающаго  момента  2ге;0,  приложена  у  верхняго  конца  рамы  и  пере- 
дается на  опоры  черезъ  всю  длину  ноги; 

3)  при  полураскосахъ  (фиг.  33  и  34)  въ  частяхъ  ноги,  считая  отъ 
узла  примыканія  къ  ней  полураскосовъ,  продольный  усилія  будутъ  раз- 
личны; въ  верхней  части  ноги  продольное  усиліе  будетъ: 

ь  ' 

а  въ  нижней  части  ноги  продольное  усиліе  будетъ  на  К  больше: 

=  +  К. 


Выводы. 

Для  мостовъ  съ  ѣздою  по  низу,  симметрично  нагруженныхъ 
въ  узлахъ  верхняго  пояса,  на  основаніи  разсмотрѣнныхъ  примѣровъ 
вытекаютъ  слѣдующія  положенія: 

1.  Въ  мостовыхъ  фермахъ  съ  криволинейнымъ  верхнимъ  поясом  ь  опор- 
ныя  рамы  несутъ  добавочную  нагрузку,  состоящую  изъ  двухъ  силъ  К, 
дѣйствующихъ  вдоль  ногъ  рамы  и  приложенныхъ  въ  узлахъ  примыканія 
раскосовъ  главныхъ  фермъ  (фиг.  8  и  34). 

2.  При  восходящихъ  раскосахъ  въ  крайнихъ  панеляхъ  главныхъ 
фермъ  (фиг.  30)  кривизна  верхняго  пояса  не  оказываетъ  на  опорный  рамы 
никакого  вліянія;  послѣднія  несутъ  такую  же  нагрузку^  какъ  если  бы 
верхній  поясъ  былъ  горизонтальный  (фиг.  40  и  31). 
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3.  Криволинейность  верхняго  иояса  не  оказываетъ  никакого  вліянія 
на  размѣры  распорокъ  опорныхъ  рамъ. 

4.  Криволинейность  верхняго  пояса  понижаетъ  вѣтровыя  усилія  въ 
стержняхъ  верхнихъ  поясовъ,  увеличиваетъ  усилія  въ  нижнихъ  ооясахъ  и 
вызываетъ  небольшія  усилія  въ  рѣшеткѣ  главныхъ  фермъ.  Такимъ  обра- 
зомъ,  криволинейность  верхнихъ  связей  работу  верхнихъ  поясовъ  перекла- 
дываетъ  на  нижніе  растянутые  пояса  и  отчасти  на  рѣшетку  главныхъ 
фермъ.  Слѣдовательно,  верхній  криволинейный  поясъ  обладаетъ  большею 
боковою  жесткостью,  чѣмъ  прямой  (см.  табл.  2  и  табЛс  И). 

5.  Вѣтровыя  усилія,  возникающія  въ  рѣшеткѣ  и  нижнихъ  поясахъ 
главныхъ  фермъ  при  давленіи  вѣтра  на  узлы  верхнихъ  связей,  не  зависятъ 
отъ  системы  верхнихъ  связей  (см.  §  6). 

6.  Наклонный  опорный  рамы  очень  мало  вліяютъ  на  вѣтровыя  усилія 
верхнихъ  поясовъ  и  рѣшетки  главныхъ  фермъ,  а  главнымъ  образомъ 
увеличиваютъ  вѣтровыя  усилія  въ  нижнихъ  поясахъ  мостовой  фермы 
(см,  табл.  2  и  табл.  9). 

7.  Принятый  въ  практикѣ  способъ  разсчета  вѣтровыхъ  усилій,  со- 
стоящей въ  разсчетѣ  плоской  фермы  съ  пролетомъ,  равнымъ  разстоянію 
между  опорами,  и  въ  дѣленіи  найденныхъ  усилій  на  косинусы  угловъ  на- 
клона стержней  къ  горизонту,  даетъ  для  поясовъ  верхнихъ  связей 
усилія  съ  большимъ  искаженіемъ  противъ  дѣйствительныхъ  (см.  табл.  8). 

Для  мостовъ  съ  ѣздою  по  верху: 

1.  Въ  мостахъ  съ  ѣздою  по  верху  наиболѣе  нагруженнымъ  является 
нижній  поясъ  задней  фермы  (считая  по  вѣтру),  такъ  какъ  этотъ  поясъ 
растянутъ  и  отъ  вертикальной  нагрузки,  отъ  давленія  вѣтра  на  ферму  и  отъ 
внѣцентреннаго  давленія  вѣтра  на  проѣзжую  часть  и  подвижной  составъ. 

2.  Принятый  въ  практикѣ  способъ  разсчета  усилій,  вызываемыхъ  да- 
вленіемъ  вѣтра  на  криволинейный  нижній  поясъ,  ведетъ  къ  ослабленію 
верхняго  сжатаго  пояса  (см.  таб.  16)  и  сильно  искажаетъ  вѣтровыя  усилія 
въ  нижнихъ  поясахъ  главныхъ  фермъ. 

П.  Рабцевичъ. 


Пространственный  фермы  для  биплановъ. 
К.  К.  Симинскій. 

Главная  коробка  биплана,  состоящая  изъ  двухъ  гіоддерживающихъ 
поверхностей  и  связей  между  ними,  должна  оказывать  сопротивленіе  на- 
грузкамъ  во  всевозможныхъ  направленіяхъ.  Она  должна  быть  простран- 
ственной фермой  *).  Обыкновенно  для  образования  такой  пространственной 
фермы  пользуются  4-мя  плоскими  фермами,  связывая  ихъ  попере^чными  свя- 
зями. Связи  устраиваются  въ  видѣ  креста  (перекрестныя  діагонали)  и  рас- 
полагаются въ  поперечныхъ  плоскостяхъ  всѣхъ  стоекъ.  При  такомъ  обра- 
зованіи  пространственной  фермы  получается  многократно  статически  не- 
опредѣлимая  система.  Кромѣ  общихъ  недостатковъ  статически  неопредѣли- 
мыхъ  системъ,  здѣсь  будетъ  еще  одинъ  существенный  недостатокъ. 

При  сборкѣ  аэроплановъ,  передъ  полетомъ,  аппаратъ  необходимо 
„регулировать",  послѣ  всякаго  продолжительнаго  полета  его  „подрегулиро- 
вываютъ'',  т.  е.  натягиваютъ  расшатавшіяся  части.  Бываютъ  случаи,  что 
подтягиваніе  какого-нибудь  тросса  сравнительно  небольшою  силой,  вызы- 
ваетъ  выпучиваніе  стальныхъ  трубъ  вдали  оть  натягиваемаго  тросса. 
Успѣхъ  регулировки  всегда  зависитъ  отъ  искусства  и  опытности  монтера. 

Такъ  какъ  необходимость  регулировки  въ  значительной  степени  зави- 
ситъ отъ  статической  неопредѣлимости  коробки  аэроплана,  то  статическая 
неопредѣлимость — большой  недостатокъ  аппарата. 

Слѣдуетъ  пользоваться  статически  опредѣлимыми  пространственными 
фермами,  а  если  по  конструктивнымъ  или  инымъ  соображеніямъ  это  будетъ 
невозможно,  то  надо  понижать  степень  статической  неопредѣлимости. 

Здѣсь  будетъ  приведено  нѣсколько  пространственныхъ  системъ  для 
главной  коробки  биплана.  При  этомъ  въ  большинствѣ  преслѣдуется  цѣль 
дать  такую  коробку,  которая  по  серединѣ  имѣетъ  ось  вращенія  для  туло- 
вища (Гизеіа^е)  аэроплана.  Существованіе  такой  оси  даетъ  возможность 
быстро  измѣнять  уголъ  атаки,  и  можетъ  имѣть  значеніе  въ  современныхъ 
аэропланахъ. 

Первый  примѣръ.  На  фиг  1  представленъ  примѣръ  простѣйшей  фермы 
съ  осью  вращенія  1 — П.  Число  стержней  этой  системы  удовлетворяетъ 
условію  статической  опредѣлимости 

^  =  Зя  —  6 

для  свободной  пространственной  системы.  Действительно,  система  имѣетъ 
22  шарнира,  обозначенныхъ  римскими  цифрами,  и  60  стержней,  отмѣчен- 

Слово  „ферма"  здѣсь  употреблено,   какъ  терминъ  (см.  Извѣстія  Кіевск. 
Политехи.  Института  за  1914  г.  кн.  3,  стр  227). 
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ныхъ  арабскими.  Геометрическая  неизмѣняемость  усматривается  изъ  спо- 
соба образованія  фермы. 


Фиг.  1. 


Принимая  стержень  I — II  за  исходный,  прикрѣпимъ  къ  нему  шарниръ 
III  посредствомъ  двухъ  стержней  2  и  3;  къ  полученному  треугольнику 
I— II — III  прикрѣпимъ  шарниръ  ІУ  посредствомъ  трехъ  стержней  4,  5  и  6; 
затѣмъ,  шарниръ  У  прикрѣпимъ  посредствомъ  трехъ  стержней  7,  8  и  9; 
далѣе  шарниръ  VI  прикрѣпимъ  стержнями  10,  11  и  12.  Продолжая  дальше 
прикрѣплять  каждый  новый  шарниръ  тремя  стержнями  въ  томъ  порядкѣ, 
который  указанъ  нумерами  шарнировь  и  стержней,  мы  получимъ  систему, 
представленную  на  фиг.  1.  При  этомъ  окажется^  что  всѣ  шарниры  си- 
стемы связаны  съ  исходнымъ  треугольникомъ  I — II — III  путемъ  прикрѣ- 
пленія  тремя  стержнями,  лежащими  не  въ  одной  плоскости.  Слѣдовательно, 
предложенная  система  представляетъ  ферму  *).  Она  неизмѣняема,  не  смотря 
на  отсутствіе  поперечныхъ  связей  по  концамъ. 

Число  панелей  справа  и  слѣва  можетъ  быть  произвольно  увеличено 
Если  увеличеніе  сдѣлать  по  тому  же  способу  образованія,  то  получится 
рядъ  панелей  безъ  поперечныхъ  связей,  при  сохраненіи  геометрической 
неизмѣняемости. 

Деформація  такой  системы  можетъ  происходить  только  за  счетъ  ѵдли- 
ненія  и  сжатія  брусковъ  системы,  но  это  —  малыя  величины,  часто  не  имѣ- 
ющія  практическаго  значенія. 

Второй  примѣръ.  Ферму  фиг.  1  можно  преобразовать,  если  требуется 
удаіить  вертикальную  стойку  7,  чтобы  ею  не  дырявить  туловища  (Гизеіа^е) 
аэроплана.  Допускается  перенесеніе  стойки  въ  одинъ  изъ  сосѣднихъ  уз- 
ловъ  той  же  грани  или  перенесеніе  на  противоположную  грань,  напри - 
мѣръ:  стойку  можно  помѣстить  въ  положеніе  VII — IX,  или  въ  положеніе 
XV— ХУІІ  на  задней  грани  фермы,  или  въ  соотвѣтствующія  положенія  на 

*)  См.  Извѣстія  Кіевск.  Политехи.  Института  за  1914  г.  кя.  3,  стр.  230. 


Фиг.  2. 

Удалимъ  стержень  61  и  вмѣсто  него  введемъ  возмѣщающій  стер- 
жень чтобы  обратить  преобразованную  систему  въ  простѣйшую  ферму. 
Найдемъ  усиліе  возмѣщающаго  стержня,  вызванное  силой  замѣняемаго,  рав- 
ной единицѣ. 

Для  упрощенія  изслѣдованія  примемъ,  что, 

ось  I — II  находится  на  половинѣ  высоты  Н  и  равна  длинѣ  панели  сі.  Тогда: 


8іп  ср  = 

С08  ^  == 

; 

ід<р  —  1 

8іп  ^  = 

С08  Р  = 

?  1 

8ІП  ср'  = 

ѴѴ.  ; 

С08  9'  = 

8іпу  = 

Ѵ%  ; 

С08  у  = 

8іпО  = 

Ѵ%  ; 

С08  9  = 

і/Ѵз 

Убѣждаемся,  что  при  дѣйствіи  однѣхъ  только  внѣшнихъ  силъ  2^, 
приложенныхъ  въ  шарнирахъ  VIII  и  X,  усилія  въ  стержняхъ  36,  34  и  35; 
28,  29  и  30;  27,  26  и  25— нули,  такъ  какъ  въ  каждомъ  изъ  послѣдова- 
тельно  отбрасываемыхъ  шарнировъ  находится  всего  по  3  силы*).  На  томъ 
же  основаніи  получаемъ  нули  въ  стержняхъ  60,  59  и  58;  57,  56  и  55; 
54,  53  и  52;  51,  50  и  49;  48,  47  и  46;  45,  44  и  43;  42,  41  и  40;  39, 
88  и  37. 


*)  См.  стр.  39  мойхъ  лвкцій  по  статикѣ  сооружѳній  вып.  III:  Пространственныя 
^фериы.  Кіевъ,  1912  г. 
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Изъ  уравненія  проекцій  на  вертикальную  ось  для  всѣхъ  силъ  шар- 
нира ѴПІ  получимъ  **) 

18  =  —  і/3. 
Такимъ  же  образомъ  изъ  шарнира  X  найдемъ 

24  =  —  }/з. 

Проектируя  силы  тѣхъ  же  шарнировъ  на  горизонтальную  ось  16  и  22, 
найдемъ: 

16  =  1  и  22  =  1. 
Изъ  шарнировъ  VII  и  IX  находимъ: 

15  =  О    и    19  =  0. 

При  проектированіи  на  горизонтальную  ось  16  и  22,  получимъ 

14  =  -   ]/2    и    Ті  3=  —  >/2. 

При  проектированіи  на  горизонтальную  продольную  ось,  найдемъ 

13  =  1     и    20  =  1. 

Изъ  шарнира  У  прежде  всего  находимъ,  что  10  =  0;  затѣмъ,  составляя 
два  уравненія  проекцій  на  вертикальную  и  продольную  горизонтальную 
ось,  получаемъ: 

Т  =  Ѵ2  т/з    и    "в"  =  —  Ѵо  }/3. 
Такъ  же  получаемъ 

Т  =  О,    Т  =  Ѵо  т/з  и  "б"  =  —  Ѵ2  і/з. 

Въ  шарнирѣ  II  составляемъ  сначала  уравиенія  проекцій  на  вертикаль- 
ную ось  и  на  горизонтальную  поперечную  ось,  при  чемъ  находимъ: 

Т  =    12  Ѵ2 

Затѣмъ  пишемъ  проекціи  на  горизонтальную  продольную  ось,  откуда 
получаемъ: 

Т       —  2. 

Переходимъ  къ  шарниру  VI.  Проектируя  всѣ  силы  шарнира  на  вер- 
тикальную ось,  находимъ: 

Г  =  —  1. 

Итакъ,  усиліе  возмѣщающаго  стержня  не  равно  нулю.  Поэтому  из- 
слѣдуемая  система  со  стержнемъ  61  представляетъ  ферму. 


**)  Черта  сверху,  надъ  нумеромъ  стержня,  ставится  вмѣсто  словъ  „усиліе  стержня* 


< 
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Такимъ  же  образомъ  можно  убѣдиться  въ  неизмѣняемости  системы 
<?ъ  вертикальной  стойкой,  соединяющей  какіе-нибудь  два  шарнира  задней 
грани  XXII— XII. 

Перемѣщая  вправо  или  влѣво  среднюю  стойку  7  фиг.  1,  мы  неиз- 
бѣжно  нарушаемъ  симметрію  фермы  и  ея  уравновѣшенность.  Поэтому,  прак- 
тически, вмѣсто  одной,  будетъ  помѣщено  двѣ  стойки.  Ферма  будетъ  имѣть 
одинъ  лишній  стержень,  т.  е.  окажется  однажды  статически  неопредѣли- 
мою.  Слѣдуетъ  имѣть  въ  виду,  что  эта  неопредѣлимость  отразится  только 
на  средней  части  фермы,  между  двумя  стойками. 

Третій  примѣръ  представленъ  на  фиг.  3.  Это — ^  также  преобразованная 
ферма,  но  безъ  вертикальныхъ  стоекъ.  Вмѣсто  стоекъ  .здѣсь — діагонали 
въ  поперечныхъ  рамахъ.  Покажемъ,  что  при  наличности  одной  діагонали 
въ  одной  изъ  поперечныхъ  рамъ  получается  статически  опредѣлимая  ферма. 

Разсмотримъ  систему  съ  діагональю  7  при  отсутствіи  діагонали  61 
(фвг.  3)  и  при  тѣхъ  же  геомет^ческихъ  данныхъ,  что  во  второмъ  при- 
мѣрѣ. 


М 

Фиг.  3. 


Для  изслѣдованія  удалимъ  стержень  7  и  замѣнимъ  его  возмѣщающимъ 
стержнемъ  V,  соединяющимъ  шарниры  III  и  VI.  Вмѣсто  стержня  7  при- 
мемъ  силы  ^  =  1. 

При  отсутствіи  стержня  61  усилія: 

36,  35  и  34;  33,  32  и  31;    30,  29  и  28;   27,  26  и  25;  24,  23  и  22;  21,  20 
и  19;  18,  17  и  16;  15,  14  и  13 

окажутся  порознь  равными  нулю.  Въ  этомъ  убѣждаемся,  разсматривая  рав- 
«овѣсіе  шарнировъ  ХІУ — ТІІ  въ  порядкѣ  нисходящихъ  нумеровъ. 

Затѣмъ  изъ  шарнира  V  находимъ,  что    10  =  О 
Изъ  шарнира  IV  „  6=0 
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О    и  5^ 


1  и 


-  0. 

55  =  ]/Ѵо. 
53  |/Ѵ2. 


Изъ  шарнира  ХУ!  находимъ,  что  40  =  О  и  42  =  О 
Изъ  шарнира  "  39  =  О 

Изъ  шарнира  XXII  находимъ: 
60=  О,  59 
Изъ  шарнира  XXI  получаемъ: 

56   =   —    }/Ѵ2.  ^ 

Изъ  шарнира  XX: 

54  =  —  1,      52  = 
Изъ  шарнира  XIX: 

49  =  О,   51  =  1    и    50  = 
Изъ  шарнира  XVI: 

41  =  —  2/Ѵ2. 

Изъ  шарнира  ХУ: 

38  =  —  1     и     37  =  3]/Ѵ2. 

Изъ  шарнира  У: 

Т  =  —  1,5  и    '8  =  1,5  }/»/о. 

Изъ  шарнира  УІ: 

11  =  2і/%    и    Т2  =  —  и    К  =  —  }/%. 

Такъ  какъ  при  7  =  1  усиліе  возмѣшающаго  стержня  V  не  равно 
нулю,  то  изслѣдуемая  система  со  стержнемъ  7  представляетъ  ферму. 

Такимъ  образомъ^  для  неизмѣняемости  системы  не  требуется  стерж- 
ня 61,  достаточно  одной  діагонали  въ  лѣвой  поперечной  рамѣ.  Въ  дѣй- 

ствительности  стержень  61  придется 


т  уу 

і 

Ш 

1  1 

вѣшенія  фермы,  такъ  что,  въ  при- 
мѣненіи  къ  коробкѣ  аэроплана,  третій 
примѣръ  даетъ  однажды  статически 
неопредѣлимую  ферму  такъ  же,  какъ 
примѣръ  №  2. 

^  Четверый  примѣръ.  Другой  рядъ 
пространственныхъ  фермъ  получается, 
если  за  ядро  для  фермы  принять 
октаэдръ.  Примѣръ  статически  опре- 
дѣлимой  фермы  съ  такимъ  ядромъ  представленъ  на  фиг.  4.  Здѣсь  по- 
казана только  правая  часть  фермы  вмѣетѣ  съ  ядромъ  I — II — III— ІУ- 
— У — VI.  Лѣвая  часть  можетъ  быть  построена  по    способу  образован! 


Фиг.  4. 
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правой  части.  Статическая  опредѣленность  *)  системы  доказывается,  если 
принять  во  вниманіе,  что  октаэдръ  I — II — III — ІУ — V — УІ — статически  оп- 
ределенная система,  и  каждый  послѣдующій  шарниръ  УП,  УШ...  ХІУ 
прикрѣпленъ  тремя  стержнями,  лежащими  въ  разныхъ  плоскостяхъ.  Особен- 
ность фермы — отсутствіе  стержня  1  —  УІ.  Если  здѣсь  будетъ  помѣщена 
ось  вращенія  I — Л^І  для  туловища  аэроплана,  то  ее  можно  освободить  отъ 
всякихъ  усилій  со  стороны  фермы. 

Пятый  примѣръ.  Второй  примѣръ  статически  онредѣлимой  фермы  полу- 
чится, если  ось  октаэдра  1 — УІ  помѣстить  вертикально  и  расположить 
остальные  стержни  системы,  какъ  показано  на  фиг.  5,  фиг.  6  или  фиг.  7. 


Фиг.  5. 

На  фиг.  5  и  6  къ  октаэдру  I — II — III — ІУ — V— VI  прикрѣпляются 
тремя  стержнями,  расположенными  въ  разныхъ  плоскостяхъ,  каждый  изъ 

Ш  / 


Фиг.  6. 

послѣдующихъ  шарнировъ  УП,  УІІІ...  ХІУ,  и  потому  статическая  опре- 
дѣленность  системы  очевидна.  Система  на  фиг.  7  преобразована,  и  стати- 
ческая опредѣленность  ея  требуетъ  доказательства. 

Упростимъ  изслѣдованіе  тЬмъ,  что  перенесемъ  діагональ  15  изъ  по- 
перечной рамы  ХІУ— XI  въ  раму  УП— IX;  отъ  этого  кинематическія 
свойства  изслѣдуемой  системы  не  измѣнятся,  но  будетъ  возможно  отбро- 
сить всю  лѣвую  панель  на  фиг.  7  и  изслѣдовать  систему  фиг.  8. 

*)  Терминъ  см.  на  стр.  238  Извѣстій  Кіевскаго  Политехническаго  Института 
за  1914  годъ. 
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Обратимъ  затѣмъ  систему  (фиг.  8)  со  стержнемъ  15'  въ  такую,  какъ 
представлена  на  фиг.  6  въ  части  УП — VIII — III,  и  найдемъ  усиліе  воз- 
мѣщающаго  стержня  Ѵу  вызванное  силой  2,-1,  приложенной  вЛістс 
удаляемаго  стержня  15'. 


Для  простоты  примемъ  тѣ  же  геометрическія  данныя,  что  были  вт 
фиг.  1;  тогда  получимъ:  . 

Изъ  шарнира  X: 

22  =  0,    2 3  =.  О    и    24  =  0. 

Изъ  шарнира  IX: 

21  ^  —  1,    І^  }/%     и    20  =  —  1,5 

Изъ  шарнира  VIII: 

17  =  1,5,  1 6  =  —  3     и     18  =  3  ]/Ѵо. 

Изъ  шарнира  УП  находимъ  усиліе  возмѣщающаго  стержня: 

V  =  —  1,5  |/зГ 

Это  усиліе  не  равно  нулю.  По- 
этому изслѣдуемая  система  со  стерж- 
немъ 15'  на  фиг.  8  представляетъ 
ферму. 

Конечно,  фермою  будетъ  и  си- 
стема, изображенная  на  фиг.  7.  Оче- 
видно также,  что  діагональ  15  можетъ 
быть  помѣщена  въ  любой  поперечной 
рамѣ  лѣвой  части  фермы  и  должна 
быть  помѣщена  одинъ  только  разъ. 
Если  по  другую  сторону  ядра,  именно,  вправо  (фиг.  7)  помѣстить 
стержни  такимъ  же  образомъ,  какъ  они  размѣп^ены  слѣва,  то  получится 


Фиг.  8. 
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статически  опредѣлимая  ферма,  симметричная  относительно  срединной  по- 
перечной вертикальной  плоскости. 

Шестой  примѣръ.  Удаляя  9-й  стержень  изъ  фермы  фиг.  7  и  замѣняя  его 
стержнемъ  9',  получимъ  ферму  съ  однимъ  горизонтальнымъ  стержнемъ  въ 


Фиг.  9. 

средней  части  фермы.  Такая  преобразованная  система  изображена  на 
фиг.  9.  Остается  убѣдиться,  что  это— ферма. 

Какъ  и  въ  предыдущемъ  примѣрѣ,  перемѣстимъ  стержень  15  въ  по- 
ложеніе  15'  и  преобразуемъ  изслѣдуемую  систему  въ  ферму,  изображенную 
на  фиг.  10*). 

^^ 


Фиг.  10. 

Тогда  будетъ  основаніе  отбросить  лѣвую  панель  ХІУ — IX  и  полу- 
чить отъ  нагрузки  ^  =  1,  слѣдующія  усилія  въ  остальныхъ  стержняхъ: 

Изъ  шарнира  X:  22  =  —   }/^,  .23  ^  -г-і/^  }/%^,     24  Ѵ^Ѵо- 
Изъ  шарнира  IX:  21  =  1,     іі  =  —  Ѵ/^  |/^   и    20  =-  Ѵ2 
Изъ  шарнира  УШ:  17  =  —  Ѵ2  16  =  1    и    18  =  —  і/  ^Із 

И.зъ  шарнира  УП:  13  =  —  %  }/\,     15'  =  О    и     14  =  1. 
*)  На  фиг.  10  пропущенъ  стержень  30  (см.  фиг.  9);  необходимо  его  дочертить. 


—  184  — 


Для  дальнѣйшаго  изслѣдованія  воспользуемся  тѣмъ,  что  октаэдриче- 
ское  ядро  проектируется  на  вертикальную  плоскость  симметріи,  какъ 
плоская  ферма,  и  весь  рас^етъ  переведемъ  на  эту  плоскость  (фиг.  1]). 

Внѣшними  силами  плоской  фермы  будутъ:  проекціи  усилій  13  и  23 
въ  верхнемъ  шарнирѣ,  проекціи  усипій  17  и  19  въ  нижнемъ  шарнирѣ  и 

сумма  проекцій  усилій,  приложенныхъвъшарни- 
рахъ  III  и  IV  (фиг.  9).  При  этомъ  изъ  шарнира  I 
поГй*іЫі*7 / іг-  "Ф^^^^^^^^      опредѣлится  равнодѣйствуюпдая  усилій  1  и  4, 

равная  —  1,  и  изъ  шарнира  VI  опредѣлится 
такая  же  равнодѣйствующая  для  стержней 
5  и  8.  Въ  такомъ  случаѣ  изъ  шарнира  II  (У) 
^Рі7*і9^2/уг        получится  равнодѣйствующая  усилій      и  11, 
Ф^^г.  11.  равная  2  }/^І2,   такъ   что   усиліе  возмѣщаю- 

щаго  стержня  V  будетъ  1/^  9?  т.  е.  не  нуль.  Слѣдовательно,  наша  си- 
стема представляетъ  ферму.  . 

Такимь  образомъ,  одинъ  изъ  фасадныхъ  горизонтальныхъ  стержней 
октаэдра  (9  фиг.  8)  можно  замѣнить  діагональнымъ  стержнемъ  9'  фиг.  9. 
Очевидно,  такую  замѣну  можно  сдѣлать  со  всякимъ  другимъ  изъ  горизон- 
тальныхъ стержней  октаэдра:  это  слѣдуетъ  изъ  симметріи  усилій  гори.зон- 
тальныхь  стержней.  Если  удалимъ  стержень  12^  то  получится  ферма  со 
свободнымъ  затылочнымъ  пространствомъ  между  шарнирами  II  и  У.  что 
можетъ  быть  использовано  для  помѣщенія  здѣсь  конструктивныхъ  осей  въ 
случаѣ  примѣненія  фермы  для  туловища  аэроплана  (Гизеіа^е), 

Седьмой  примѣръ.  Для*  уменьшенія  аэродинамическихъ  сопротивленій 
надо  стремиться  къ  возможно  меньшему  числу  стержней.  Значительное  со- 
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кращеніе  ихъ  даетъ  удаленіе  одной  изъ  стѣнокъ;  верхніе  и  нижніе  стержни 
не  вліяютъ  на  сопротивленіе,  такъ  какъ  находятся  въ  крыльяхъ  аэроплана. 


Поэтому  понятно  стремленіе  перейти  къ  одностѣнчатымъ  коробкамъ.  Для 
малыхъ  аэроплановъ  эта  мысль  осуществима,  что  доказывается  аппаратомъ 
Вгё^иеі.  Остается  найти  статически  опредѣлимую  пространственную  ферму 
для  такой  коробки. 

На  фиг.  12  приведено  одно  изъ  рѣшеній  задачи.  Нѣсколько  жест- 
кихъ  рамъ,  напримѣръ  рамы  I — П— Ш — ІУ  и  Л'^ — У1 — VII — УНТ,  скрѣ- 
пляются  одна  съ  другою  шестью  стержнями  1,  2,  3,  4,  5  и  6,  расположен- 
ными надлежащимъ  образомъ.  Неизмѣняемость  системы,  получающейся  при 
такомъ  способѣ  образованія  уже  доказана  *),  необходимо  только  отмѣтить^ 
что  жесткость  рамъ  системы  должна  быть  надлежаще  обезпечена. 

Въ  аэропланахъ  постоянно  употребляются  стальныя  трубы,  который 
свариваются  въ  самыхъ  сложныхъ  узловыхъ  соединеніяхъ.  Этой  сваркой 
и  слѣдуетъ  воспользоваться  для  приданія  рамамъ  надлежащей  жесткости. 
Если  этого  окажется  недостаточно,  то  можно  прибѣгнуть  къ  узловымъ 
подкосамъ. 

Слѣдуетъ  обратить  еще  вниманіе  на  то,  что  въ  одномь  изъ  крыльевъ 
аэроплана  можно  обойтись  однимъ  лонжерономъ,  такъ  какъ  и  безь  дру- 
гого; лонжерона  получается  неизмѣняемая  система. 

Если  еще  принять  къ  свѣдѣнію,  что  стойки  можно  помѣстить  такъ, 
чтобы  черезъ  точки  ихъ  прикрѣпленія  къ  крыльямъ  проходила  равнодѣй- 
ствующая  давленія  вЬтра  на  крыло, 
то  стойки  рамъ  будутъ  избавлены 
отъ  изгиба  при  нормальныхъ  усло- 
віяхъ  работы  аэроплана.  При  этомъ 
рамы  окажутся  достаточно  легкими, 
и  весь  аппаратъ,  возможно, не  бу- 
детъ  тяжелѣе  аппарата  съ  двумя 
стѣнками;  сопротивленіе  же  движе- 
нію  будетъ  несравненно  меньше. 

Другой  способъ  использованія 
жесткихъ  рамъ  показанъ  на  фиг.  13, 
гдѣ  рамы  I — II — ЦІ — IV  и  У — УІ — УП — УШ  скрѣплены  шестью  стер- 
жнями 1,  2,  3,  4,  5  и  6.  Хотя  .здѣсь  коробка  двустѣнчатая,  но  на  панель 
прибавляется  только  одинъ  лишній  стержень  сравнительно  съ  предыдущимъ 
примѣромъ.  Благодаря  этому,  сопротивленіе  движенію  увеличивается  не 
такъ  сильно.  Въ  геометрической  неизмѣняемости  системы  убѣждаемся  при 
изслѣдованіи  по  способу,  изложенному  на  стр.  281-283  Извѣстій  Кіевскаго 
Политехническаго  Института  за  1914  годъ  въ  статьѣ  „Къ  образованію 
пространственныхъ  фермъ  для  мостовъ". 


*)  См.  281  стр.  Извѣстій  Кіевскаго  Политехническаго  Института  за  1914  г.. 
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О  развитіи  лабораторіи  для  механическаго  испытанія 
матеріаловъ  (механической  лабораторіи)  при  Кіевскомъ 
Политехническомъ  Институтѣ. 

К.  К.  С  и  м  и  н  с  к  і  й. 


I.  Общія  соображенія  объ  организаціи  станцій  для  испытанія  строи- 
тельныхъ  матеріаловъ  при  высшихъ  учебныхъ  заведеніяхъ. 

Однимъ  изъ  средствъ  содѣйствія  развитію  техники  производства  строи- 
тельныхъ  матеріаловъ  являются  станціи  для  испытанія  этихъ  матеріаловъ. 
Съ  одной  стороны,  испытанія  даютъ  потребителю  продукта  увѣренность  въ 
опредѣленныхъ  его  качествахъ,  съ  другой  стороны. — производители  по- 
буждаются къ  выработкѣ  продуктовъ  опредѣленнаго  качества.  Кромѣ  того, 
станціи  испытанія  матеріаловъ,  изслѣдуя  продукты  и  опубликовывая  ре- 
зультаты своихъ  изслѣдованій,  служатъ  освѣдомительнымъ  органомъ  для 
потребителя,  какъ  бы  постоянной  выставкой  и  экспертнымъ  учрежденіемъ. 
При  надлежащей  организаціи  и  обезпеченіи  станцій  научными  силами, 
станціи  выполняютъ  весьма  важную  задачу  разработки  научно-техни чески хъ 
вопросовъ  и  такимъ  образомъ  содѣйствуютъ  улучшенію  производства. 
Одновременно  съ  ?)тимъ  станаіи  могутъ  производить  обслѣдованіе  природ- 
ныхъ  богатствъ  края  и  предоставлять  результаты  этого  обслѣдованія  про- 
мышленности и  технической  наукѣ. 

Все  это  говоритъ  о  важномъ  государственномъ  и  мѣстномъ  значеніи 
станцій. 

Въ  западно-европейскихъ  государствахъ  это  значеніе  вполнѣ  сознается 
правительствами.  Германія  въ  настоящее  время  покрыта  сѣтью  станцій  для 
испытанія  матеріаловъ.  Эта  сѣть,  повидимому,  развивалась  систематически 
и  притомъ  очень  быстро,  такъ  какъ  несмотря  на  то.  что  на  путь  устройства 
лабораторій  для  испытанія  матеріаловъ  она  стала  послѣ  Россіи,— Германія 
теперь  считается  первой  страной  по  числу  испытательныхъ  станцій.  Въ 
Австрш  въ  1910  году  при  Министерствѣ  Общественныхъ  работъ  учреждено 
спеціальное  отдѣленіе  для  содѣйствія  развитію  испытанія  матеріаловъ. 

Въ  Россіи  положеніе  иное.  Хотя  въ  Россіи  еще  въ  1853  году,  впервые 
на  континентѣ  Европы,  была  устроена  лабораторія  для  испытанія  матеріа- 
ловъ  при  Институтѣ  Инженеровъ  Путей  Сообгценія,  гдѣ  съ  1874  года  до 
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настоящаго  времени  работаетъ  профессоръ  Николай  Аполлоновичъ  Бѣле- 
любскій,  съ  неослабной  энергіей  пропагандирующій  развитіе  идей  по  испы- 
танію  матеріаловъ  и  устройству  стандій  для  этого  испытанія,  и  хотя  въ, 
Россіи  съ  тѣхъ  поръ  появились  лучшія  въ  мірѣ  учебныя  лабораторіи,  но 
за  шестидесятилѣтній  періодъ  не  открыто  ни  одной  новой  правительственной 
станціи  для  обслуживанія  нуждъ  техники  и  промышленности.  И  только  въ 
послѣдніе  годы  вопросъ  объ  учрежденіи  правительственныхъ  станцій  для 
испытанія  матеріаловъ  поставленъ  на  очередь.  Въ  Петроградѣ  въ  1914  г. 
учреждена  прекрасная  лабораторія  Военнаго  вѣдомства.  Къ  сожалі^нію, 
эта  лабораторія — „вѣдомственная".  Вѣроятно,  скоро  будетъ  устроена  юго- 
восточная  станція  для  испытанія  матеріаловъ  по  мысли  профессора  Н.  М. 
Абрамова,  положившего  много  энергіи  для  осуп^ествленія  своихъ  предпо- 
ложеній  объ  этой  станціи.  ЕІаконецъ,  Министерство  Торговли  и  Промышлен- 
ности имѣетъ  въ  виду  заняться  разработкою  вопроса  объ  организаціи  сѣти 
станцій  для  испытанія  матеріаловъ.  Объ  этомъ  оффиціально  заявилъ  г.  На- 
чальникъ  Учебнаго  Отдѣла  Министерства  Торговли  и  Промышленности  при 
посѣщеніи  имъ  въ  октябрѣ  1916  года  Механической  лабораторіи  Кіевскаго 
Политехническаго  Института.  Очевидно,  потребность  въ  станціяхъ  для 
испытанія  матеріаловъ  сознается  многими  вѣдомствами  правительства  и  на- 
стало для  Россіи  время,  когда  необходимо  развивать  такія  станціи.  Но 
эта  необходимость  только  сознается  вѣдомствами,  потребность  же  въ  стан- 
ціяхъ  не  удовлетворяется;  и  пока  Россія  покроется  сѣтью  станцій  согласно 
плану,  вѣроятно,  разрабатываемому  въ  центральныхъ  учрежденіяхъ,  прой- 
дутъ  годы,  какъ  проходили  они  до  сихъ  поръ. 

Промышленная  же  жизнь  стоять  не  можетъ.  Она  развивается  своимъ 
чередомъ  и  всѣми  доступными^  ей  способами  ищетъ  путей  для  разрѣшенін 
назрѣвающихъ  научно-техническихъ  вопросовъ.  Въ  труднѣйшихъ  случаяхъ 
ей  приходится  обращаться  къ  учебнымъ  заведеніямъ. 

Къ  высшимъ  учебнымъ  .заведеніямъ  обращаются  города,  земства,  суды, 
управленія  желѣзныхъ  дорогъ,  округи  путей  сообщенія  и  прочія  прави- 
тельственный и  частныя  техническія  учрежденія,  а  также  частныя  лица. 
Заключенія  учебныхъ  заведеній  всегда  считаются  компетентными,  и  къ  нимъ 
охотно  прибѣгаютъ. 

Грандіозная  міровая  война,  въ  которой  Россія  играетъ  важнѣйшую 
роль,  поставила  передъ  высшими  учебными  заведеніями  новыя  задачи. 

Война  потребовала  чрезвычайнаго  напряженія  силъ  отъ  всѣхъ  отра- 
слей народнаго  хозяйства  и  особенно  отъ  техники  и  технической  науки. 
Фронту  и  предпріятіямъ,  работающимъ  для  фронта,  необходимо  разрѣшеніе 
многихъ  научно-техническихъ  вопросовъ  и,  въ  частности,  испытаніе  мате- 
ріаловъ.  Но  страна  оказалась  неподготовленною  для  удовлётворенія  этихъ 
запросовъ  фронта:  у  насъ  нѣтъ  необходимыхъ  испытательныхъ  станцій. 
Заводы,  работающіе  на  оборону,  автомобильныя  роты,  авіаціонныя  мастер- 
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скія  и  другія  техническія  части  Арміи  стали  сі>  лихорадочной  поспѣш- 
ностью  устраивать  необходимый  имъ  испытательный  лабораторіи,  такъ  какъ 
^е  только  вблизи,  но  и  въ  сосѣднихъ  районахъ  такія  лабораторіи  часто 
отсутствовали.  Но  эта  задача  многимъ  оказалась  не  подъ  силу,  какъ 
вслѣдствіе  отсутствія  необходимаго  оборудованія,  такъ  и  по  отсутствію  спе- 
ціально  іюдготовленнаго  персонала.  Пришлось  и  здѣсь  обратиться  къ  выс- 
шимъ  техническимъ  учебнымъ  заведеніямъ  и  направлять  имъ  заказы,  какъ 
по  испытанію  матеріаловъ,  такъ  и  по  провѣркѣ  измѣрительныхъ  приборовъ 
и  машинъ. 

Т^акимъ  образомъ,  съ  одной  стороны  промышленность,  правитель- 
ственныя  и  общественный  организаціи,  а  съ  другой  стороны  части  войскъ 
обращаются  въ  Механическую  лабораторію  высшаго  учебнаго  заведенія  въ 
надеждѣ  получить  тамъ  разрѣшеніе  самыхъ  разнообразныхъ  вопросовъ,  и 
ято  обращеніе  становится  все  болѣе  и  болѣе  частымъ.  Посмотрнмъ,  могутъ 
ли  они  найти  удовлетвореніе  при  той  организаціи,  которую  оффиціально 
имѣютъ  Механическія  лабораторіи  высшихъ  учебныхъ  заведеній. 

Штатъ  Механической  лабораторіи,  исполняющій  текущую  работу  въ 
лабораторіи,  обыкновенно  состоитъ  изъ  лаборанта,  слесаря  или  механика 
и  служителя.  Мѣснчный  окладъ  ихъ: 

лаб'орантъ   80  —  100  р. 

слесарь  •  .  40  —  80  „ 

служитель   20  —  40  „ 

Лабораторія  предназначается  для  учебныхъ  занятій  студентовъ 
нѣсколькихъ  отдѣлешй  (факультетовъ),  обыкновенно: — Инженернаго,  Меха- 
ническаго,  Химическаго.  При  нормальныхъ  условіяхъ  лабораторія  пропу- 
скаетъ  отъ  100  до  300  студенто-часовъ  въ  недѣлю,  причемъ  студенты 
исполняютъ  разнообразный  упражненія,  мѣняющіяся  каждую  недѣлю  въ 
лабораторной  постановкѣ,  благодаря  недостатку  оборудованія  и  тѣснотѣ 
помѣщенія.  При  такихъ  условіяхъ  штатъ  лабораторіи  едва  въ  состояніи 
выполнять  учебныя  задачи  и  совершенно  лишень  возможности  брать  на 
себя  какія-либо  иныя  порученія. 

Если  принять  во  вниманіе  ничтожность  окладовъ,  то  придемъ  къ  еще 
болѣе  тяжелому  выводу:  найти  такой  штатъ  весьма  трудно:  онъ  можетъ 
составиться  лишь  изъ  идеалистовь,  которые  будутъ  связаны  съ  лабора- 
торіей  не  однѣми  оффиціальными  обязанностями.  Но  при  современныхъ 
условіяхъ  жизни  разсчитывать  на  такихъ  идеалистовъ  не  приходится^  и 
потому  даже  учебныя  занятія  не  всегда  оказываются  обезпеченными  со- 
лидно подготовленнымъ  лаборантомъ  и  механикомъ. 

Конечно,  не  можетъ  быть  и  рѣчи  объ  исполненіи  порученій  промыт - 


1)  Въ  Кіевскомъ  Политехническомъ  Институтѣ  въ  періодъ  1911—1914  г. 


—  181)  — 


ленности  и  фронта,  если  исходить  изъ  оффиціальной  организаціи  лабо- 
раторіи. 

Этими  обстоятельствами  объясняется,  почему  военные,  часто  такь 
много  ожидающіе  отъ  Механической  лабораторіи,  посѣщая  ее,  обыкновенно 
разочаровываются  и  винятъ  учебный  персоналъ.  Но  вина  здѣсь  не  въ 
персоналѣ,  а  въ  томъ,  что  правительствомъ  ничего  не  сдѣлано  для  того^ 
^  чтобы  лабораторія  могла  обслуживать  запросы  неучебнаго  характера: 
лабораторіи  оффиціально  назначаются  исключительно  для  учебныхъ  цѣлей. 

Въ  исторіи  Механической  лабораторіи  Кіевскаго  Политехническаго 
Института  наблюдалось  различное  отношеніе  къ  неучебной  дѣятельности 
лабораторіи  при  смѣнѣ  завѣдующихъ.  Бывали  періоды  интенсивной  дѣя- 
тельности  и  полнаго  затишья;  такъ  что  участіе  въ  разработкѣ  задачъ, 
общее  значеніе  которыхъ  указывалось  въ  началѣ  записки,  зависѣло  всегда 
отъ  личныхъ  особенностей  завѣдующаго  лабораторіей  или  лаборанта. 

Съ  такимъ  положеніемъ  мириться  нельзя,  необходимо  оффиціально 
привлечь  лабораторіи  къ  участію  въ  общегосударственной  работѣ  содѣй- 
ствія  развитію  техники  и  промышленности  и  къ  учебнымъ  задачамъ  лабо- 
раторіи  прибавить  задачи  испытательно-контрольной  станціи  и  научной 
лабораторіи. 

Такимъ  образомъ,  сама  жизнь  указываетъ  порядокъ  развитія  сѣти 
испытательныхъ  станцій  въ  Россіи:  сначала  надо  использовать  учебныя  за- 
веденія  и  существующія  при  нихъ  лабораторіи,  а  затѣмъ  увеличивать  число 
станцій  путемъ  устройства  новыхъ.  При  такомъ  порядкѣ  потребуется  наи- 
меньше расходовъ  и  цѣль  достигается  въ  кратчайшій  срокъ.  Послѣднее 
обстоятельство  особенно  важно  для  страны  въ  виду  переживаемыхъ  событій. 

Однако,  чтобы,  кромѣ  учебныхъ  задачъ,  лабораторія  могла  выполнять 
)  еще  и  задачи  испытательной  станціи  и  научнаго  кабинета,  необходимо  со- 
вершенно измѣнить  ея  организацію. 

Главнѣйшія  основанія  для  такой  организаціи  могутъ  быть  сведены  къ 
слѣдующимъ  положеніямъ. 

Цѣль  лабораторіи:  1)  служить  правительственной  станціей  для  испы- 
танія  матеріаловъ  и  для  провѣрки  испытательныхъ  машинъ  въ  частныхъ 
заводскихъ  лабораторіяхъ,  2)  быть  кабинетомъ  для  разработки  научно- 
технических!,  вопросовъ  по  испытанію  матеріаловъ,  частей  сооруженій  и 
даже  цѣлыхъ  сооруженій  и  3)  служить  учебной  лабораторіей  для  занятій 
студентовъ,  для  демонстрацій  при  лекціяхъ  и  проч. 

Наилучшее  вьшолненіе  первой  задачи  окажется  возможнымъ  въ  томъ 
случаѣ,  если  станція  испытанія  будетъ  прежде  всего  независима  отъ  про- 
мышленности и  существованіе  ея  будетъ  обезпечено  правительствомъ.  Въ 
этомъ  случаѣ  личный  составъ  станціи  въ  своей  работѣ  будетъ  видѣть 
исполненіе  задачъ  государственныхъ,  а  не  службу  частнымъ  лицамъ.  Это 
скажется  не  только  на  основательности  производимыхъ  испытапій,  но  и  на 
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отношеніи  къ  станціи  со  стороны  промышленности.  Однако^  въ  полной  ма- 
теріальной  независимости  станціи  отъ  промышленности  кроются  и  недо- 
статки, которые  необходимо  отмѣтить. 

Выгодами  отъ  работы  станціи  пользуется  не  только  правительство, 
но  и  промышленность,  и  потому  нѣкоторую  долю  участія  въ  содержаніи 

станціи  необходимо  возложить  на  промышленность.  Кромѣ  того,  обыкно- 

» 

венно,  служащіе  на  правительственной  службѣ  свыкаются  со  своимъ  по- 
ложеніемъ,  и  продуктивность  ихъ  труда  постепенно  падаетъ,  такъ  какъ  нѣтъ 
достаточно  вѣскаго  побудителя  къ  оживленію  ихъ  дѣятельности.  Это  явленіе 
наблюдается  и  въ  лабораторіяхъ  по  испытанію  матеріаловъ  и  не  уничто- 
жается повышеніемъ  окладовь.  Есть  основаніе  полагать,  что  извѣстная 
премія  за  производительность  труда  весьма  благопріятно  отражается  на 
отношеніи  служашихъ  къ  своимъ  обязанностямъ. 

Если  назначить  плату  за  производство  испытаній,  то  атимъ,  съ  одной 
стороны,  привлекается  промышленность  къ  содержанію  станціи,  а  съ  другой 
стороны,  служащіе  могутъ  получать  извѣстный  7о  ^тъ  доходов!»  станціи. 
Такимъ  образомъ,  оба  требованія  будутъ  удовлетворены. 

Но  плата  за  испытаніе  не  должна  быть  слишкомъ  высокой:  во-пер- 
выхъ,  низкой  платой  достигается .  популяризація  идеи  испытанія  матеріа- 
ловъ  даже  среди  мелкихъ  предпріятій  и'коммерсантовъ,  во-вторыхъ,  число 
оцинаковых  ь  испытаній,  а,  слѣдовательно,  основательность  выводовъ  повы- 
шается, въ  третьихъ,  личный  составъ  и  оборудованіе  стандіи  используются 
полнѣе.  Въ  то  же  время  плата  не  должна  быть  убыточною  для  станціи  и 
должна  покрывать  всѣ  расходы  на  подготовительный  работы  и  премію  слу- 
жашіихъ.  Проф.  Мартенсъ,  директоръ  центральной  германской  станціи 
возлѣ  Берлина  (въ  Ого88-ЬісЫегГе1(1'ѣ),  совѣтуетъ  устанавливать  таксу 
испытаній  „въ  особомъ  собраніи  спеціалистовъ,  которое  одновременно  могло 
бы  быть  и  высшимъ  руководящимъ  испытательнымъ  учрежденіемъ  и  ко- 
торое должно  быть  такъ  организовано,  чтобы  никогда  не  могли  играть 
рѣшающую  роль  какіе-либо  частные  интересы".  Періодическіе  сьѣзды 
общества  спеціалистовъ  по  испытанію  матеріаловъ  могутъ  считаться  вполнѣ 
компетентными  для  рѣшенія  этого  вопроса.  Во  всякомъ  случаѣ,  не  слѣдуетъ 
смотрѣть  на  плату  за  испытаніе,  какъ  на  единственный  матеріальный 
источникъ  сущостбованія  станцій,  такъ  какъ  станція  прежде  всего  должна 
быть  правительственной. 

Основное  оборудованіе  станціи  должно  быть  правительственное,  но 
если  какому-нибудь  учрежденію  понадобятся  спеціальныя  испытанія,  то 
возможно  пріобрѣтеніе  оборудованія  за  его  счетъ  и  при  условіи  пожерт- 
вованіи  этого  оборудованія  въ  распоряженіе  стандіи. 

Вторая  задача  лабораторіи,  научная,  несомненно  можетъ  быть  раз- 
рѣшена  наилучшимъ  образомъ  въ  томъ  случаѣ,  если  лабораторія  нахо- 
дится при  учебномъ  заведеніи.  Оффиціальныя  научныя  лабораторіи  и  ка- 
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бинеты,  если  они  оторваны  отъ  учебнаго  заведенія,  имѣютъ  больше  шан- 
совъ  на  бездѣйствіе,  нежели  лабораторіи  при  учебныхъ  заведеніяхъ. 
Во-первыхъ  потому,  что  при  учебныхъ  заведеніяхъ  происходитъ  по- 
стоянное движеніе  молодыхъ  научныхъ  силі>,  и  даже  при  пассивномъ 
завѣдующемъ  возможно  развитіе  лабораторіи  и  разработка  научно-техни- 
ческихъ  вопросовъ.  Во-вторыхъ  потому,  что  лабораторія  находится  въ  по- 
стоянномъ  общеніи  съ  научными  силами  учебнаго  заведенія,  библіотекой 
и  проч.,  и  конкурсъ  на  должности  при  лабораторіи  можетъ  быть  при 
этомъ  обставленъ  болѣе  широкимъ  кругомъ  конкурентовъ;  легче  соз- 
даются также  условія  для  возникновенія  научной  школы  и  подготовки  бу- 
дущихъ  работниковъ  изъ  сотрудниковъ  профессора.  Наконецъ,  соревно- 
ваніе,  естественное  въ  такихъ  случаяхъ,  представляетъ  еще  одинъ  побу- 
дитель къ  живой  дѣятельности  лабораторіи. 

Съ  другой  стороны,  сама  каѳедра  въ  станціи  испытанія  матеріаловъ  и 
въ  правительственной  научной  лабораторіи  имѣетъ  богатѣйшій  матеріалъ 
для  научной  разработки  и  для  учебнаго  дѣла.  Каѳедра  находится  при 
этомъ  въ  постоянномъ  общеніи  съ  промышленностью  и,  получая  отъ  нея 
задачи  для  разработки,  въ  свою  очередь  можетъ  оказывать  благо- 
творное вліяніе  на  промышленность,  внося  научный  элементъ  въ  развитіе 
техники.  Такое  общеніе  обыкновенно  бываетъ  недоступно  нашимъ  учеб- 
нымъ  заведеніямъ^  главнымъ  образомъ,  вслѣдствіе  недостатка  средствъ,  отпу- 
скаемыхъ  правительствомъ  на  учебныя  н  научныя  нужды  заведенія. 

Конечно;,  научная  дѣятельность  лабораторіи  обусловливается  не  ея 
организаціею  и  матеріальными  средствами,  который  находятся  въ  распоря- 
женіи  лабораторіи.  Эта  дѣятельность  зависитъ  отъ  лицъ.  Но  косвенно  органи- 
зація  оказываетъ  на  нее  вліяніе.  Хорошее  оборудованіе  и  богатыя  вспомога- 
тельный средства  лабораторіи  привлекаютъ  работниковъ  науки^  наобо- 
ротъ, — отсутствіе  подходящихъ  условій  работы  отталкиваетъ  работниковъ. 
Наши  учебныя  заведенія  представляютъ  поучительный  примѣръ  въ  этомъ 
отношеніи,  такъ  какъ  изъ-за  недостатка  средствъ  для  постановки  научныхъ 
опытовъ  нашимъ  ученымъ  приходится  отправляться  за  границу  или  доби- 
ваться благосклонности  заводчиковъ,  или,  наконецъ,  на  производство  науч- 
ныхъ опытовъ  прибѣгать  къ  неоффиціальному  расходованію  тѣхъ  средствъ, 
который  предназначаются  на  другой  предметъ. 

Правительственная  научная  лабораторія  должна  имѣть  такія  средства 
и  можетъ  ихъ  имѣть  изъ  доходовъ  за  испытаніе  матеріаловъ. 

Третья  задача  лабораторіи  менѣе  всего  нуждается  въ  поясненіяхъ, 
такъ  какъ  въ  большомъ  учрежденіи  можетъ  быть  выполнена  любая  про- 
грамма студенческихъ  занятій,  необходимо  только  прибавить,  что,  работая 
на  станціи  испытанія  матеріаловъ,  студенты  будутъ  получать  не  только 
академическую,  но  и  практическую  подготовку. 
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При  выполненіи  намѣченныхъ  задачъ  необходимо  имѣть  въ  виду,  что 
дѣятельность  лабораторіи  должна  быть  обезпечена  во  всѣхъ  трехъ  ука- 
занныхъ  направленіяхъ,  какъ  оборудованіемъ,  такъ  и  личнымъ  составомъ 
и  средствами. 

Для  станціи  испытанія  нужны  главнымъ  образомъ  спеціальныя  про- 
стыл машины^  лаборантъ,  механикъ,  служители  и  дѣлопроизводи-^ель.  Для 
болѣе  точныхъ  и^  сравнительно,  рѣдкихъ  задачъ  станція  пользуется  обору- 
дованіемъ  научной  части  лабораторіи,  въ  которой  должны  быть  точные 
приборы  и  машины,  а  также  солидный  научный  персоналъ.  Въ  зависимости 
отъ  развитія  дѣятельности  лабораторіи  здѣсь  должны  быть  одинъ,  два  или 
три  спеціалиста  во  главѣ  съ  профессоромъ.  На  первое  время  могутъ  быть 
назначены  слѣдующіе  спеціальности:  металлы,  камни  и  прочіе  матеріалы. 
Учебныя  задачи  обслуживаются  обоими  отдѣлами  лабораторіи,  при  чемъ 
преподаваніе  можетъ  быть  поручено  факультетами  института,  черезъ  про- 
фессора, соотвѣтствующимъ  спеціалистамъ  лабораторіи. 

Такимъ  образомъ,  штать  лабораторіи  состоитъ  изь  завѣдывающаго» 
старшихъ  лаборантовъ  (отъ  1  до  3),  младшихъ  лаборантовъ  (отъ  1  до  6), 
дѣлопроизводителя,  механика,  служителей  и  рабочихъ.  Оплата  труда  этихъ 
лицъ,  какъ  служащихъ  въ  лабораторіи,  производится  изъ  средствъ  лабо- 
раторіи,  при  чемъ  всѣ,  кромѣ  завѣдующаго,  получаютъ  сверхъ  жалованья 
еще  премію  изъ  доходовъ  лабораторіи. 

Средства  лабораторіи  составляются:  а)  изъ  штатныхъ  ассигнованій 
Министерства  Торговли  и  Промышленности  на  лабораторію,  б)  изъ  ассиг- 
нованія  факультетовъ  института  на  лабораторію,  в)  изъ  ассигнованій  горо- 
довъ,  земствъ  и  другихъ  учреждений  даннаго  района.  За  учебныя  занятія 
со  студентами  преподаватели  получаютъ  особое  вознагражденіе  на  общихъ 
основаніяхъ  съ  другими  преподавателями  института. 

При  такихъ  условіяхъ  основные  оклады  могутъ  быть: 

завѣдующій   2000  р.  3000  р. 

старшій  лаборантъ   1500  „  2000  „ 

младшій  лаборантъ   1000  „  1500  „ 

дѣлопроизводитель   600  „  Г200  „ 

механикъ  -  .  .    900  „  1200  „ 

служитель,  рабочій   300  „    600  „ 

На  хозяйственный  нужды  лабораторіи  и  дооборудованіе 

ассигнуется  Министерствомъ  ежегодно   2500  р. 

На  научныя  работы     2500  „ 

Мастерская  при  лабораторіи.  Для  успѣшной  дѣятельности  лабора- 
торіи  безусловно  необходимо  устройство  своей  физико-механической  мастер- 
ской. Мастерская  должна  изготовлять  образцы  для  испытанія,  производить 
ремонтъ,   градуировку  и  провѣрку  приборовъ  и  машинъ  лабораторіи,  а 
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также  изготовлять  новые  приборы.  Въ  свободное  время  мастерская  можетъ 
выполнять  заказы  лругихъ  лабораторій  института  и,  такимъ  образомъ, 
исправить  тотъ  пробѣлъ,  который  наблюдается  въ  организаціи  многихъ 
высшихъ  учебныхъ  заведеній:  отсутствіе  своихъ  мастерскихъ  и  зависимость 
лабораторій  отъ  заграничныхъ  механиковъ. 

Устройство  такой  мастерской  вызывается  необходимостью  въ  спеціаль- 
ныхъ  и  часто  спѣшныхъ  работахъ^  которыхъ  нельзя  поручить  посторонней 
мастерской.  Конструированіе  новыхъ  машинъ.  а  также  градуировка  и  про- 
вѣрка  машинъ  возможны  только  при  наличности  своей  мастерской.  Этимъ 
объясняется,  почему  при  всѣхъ  новыхъ  большихъ  лабораторіяхъ,  даже  въ 
столицахъ;  устроены  сильный  мастерскія,  несмотря  на  наличность  въ  сто- 
лицахъ  хорошихъ  частныхъ  мастерскихъ. 

Въ  мастерской  при  лабораторіи  недостаточно  имѣть  обычные  токарные 
и  строгальные  станки, ^ — необходимы  спеціальныя  машины,  станки  для  тон- 
кихъ  работъ,  контрольный  столъ  для  манометровъ  и  проч. 
Штатъ  мастерской  долженъ  состоять  изъ 

мастера  съ  окладомъ   900  —  1200  р. 

слесаря  „   <  .  600 —  900  „ 

рабочихъ         „    400 —  600  „ 

Работа  этого  штата  должна  быть  оплачена  цѣликомъ  доходами  ма- 
стерской, получающей  отъ  правительства  только  первоначальное  оборудо- 
ваніе,  ломѣщеніе,  энергію,  освѣщеніе  и  отопленіе. 

Въ  цѣляхъ  содѣйствія  отечественному  машиностроенію  слѣдовало  бы 
мастерскую  при  станціи  испытанія  матеріаловъ  использовать  для  произ- 
водства спеціальныхъ  испытательныхъ  машинъ  и  измѣрительныхъ  прибо- 
ровъ  для  надобностей  частныхъ  лабораторій  и  заводовъ.  Такое  использо- 
ваніе  особенно  удобно,  если  станція  находится  при  учебномъ  заведеніи, 
имѣющемъ  свои  механическія  мастерскія.  Мастерскія  могутъ  готовить. от- 
ливку и  крупныя  части,  а  станція  —  арматуру,  точныя  мелкія  части,  а  также 
производить  градуировку  машинъ.  При  такихъ  условіяхъ  будетъ  возможно 
нѣсколько  ослабить  ту,  несомнѣнно  полную,  зависимость  отъ  заграничной 
промышленности,  въ  которой  мы  теперь  находимся  въ  отношеніи  машинъ 
для  испытанія  матеріаловъ. 

Отношеніе  лабораторіи  къ  администраціи  учебнаго  заве- 
денія.  Лабораторія  предназначена  обслуживать  нужды  промышленности, 
науки  и  учебныя  задачи  по  нѣсколькимъ  факультетамъ.  Поэтому  лабораторія 
выходитъ  изъ  вѣдѣнія  одного  факультета  и  переходитъ  въ  вѣдѣніе  Мини- 
стерства Торговли  и  Промышленности.  Но,  въ  виду  нахожденія  лабораторіи 
на  территоріи  учебнаго  заведенія  и  исполненія  лабораторіею  учебныхъ  задачъ, 
она  подчиняется  директору  учебнаго  заведенія  черезъ  своего  завѣдующаго, 
какъ  профессора.  Ассигнованія  факультетовъ  служатъ  предметомъ  годич- 
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наго  отчета  завѣдующаго  лабораторіей  въ  собраніяхъ  соотвѣтствующихъ 
факультетовъ.  Все  дѣлопроизводство  и  хозяйственная  отчетность  ведется 
лабораторіею  независимо  отъ  общаго  дѣлопроизводства  учебнаго  заведенія. 
Это  не  исключаетъ  возможности  назначенія  контролирующаго  органа  въ 
лицѣ  директора  или  правленія  учебнаго  заведенія. 

При  такой  организаціи  достигается  авторитетность  и  независимость 
лабораторіи  по  существу  ея  дѣятельности,  обезпеченіе  научными  силами  и 
технйческимъ  персоналомъ. 

Печатаніе  „Извѣстій"  и  „Отчетовъ"  о  дѣятельности  лабораторіи 
представляетъ  обязательную  задачу  лабораторіи,  какъ  научнаго  учреж- 
денія  и  испытательной/  станціи.  Въ  „Извѣстіяхъ"  могутъ  помѣщаться  и 
теоретическія  статьи  работающихъ  въ  лабораторіи  и  постороннихъ  лицъ- 
если  статьи  относятся  къ  предмету  дѣятельности  лабораторіи. 

Редактированіе  „Извѣстій"  принадлежитъ  завѣдующему  лабораторіей. 
На  печатаніе  „Извѣстій"  ассигнуются  штатныя  средства, — 1000  рублей 
въ  годъ^  а  въ  случаѣ  надобности  и  дополнительный  суммы 

II.  О  развитіи  Механической  лабораторіи    Кіевскаго  Политехническаго 
Института  въ  духѣ  вышеизложенныхъ  общихъ  еоображеній. 

Общія  соображенія,  изложенный  выше,  указываютъ  на  слѣдующія 
выгоды  использованія  лабораторій  высших  ь  учебныхъ  заведеній  въ  цѣляхъ 
порученія  имъ  задачъ  испытательныхь  станцій: 

авторитетность  учрежденія  и  н:ззависимость  его  отъ  заказчиковъ,  по- 
ручающихъ  испытанія  матеріаловъ, 

быстрота  возникновенія  станцій  испытанія  матеріаловъ, 

экономія  въ  средствахъ,  необходимыхъ  на  устройство  станцій, 

появленіе  физико-механическихъ  мастерскихъ, 

улучшеніе  условій  преподаванія  строительной  механики  и  матеріало- 
вѣдѣнія  въ  высшихъ  учебныхъ  заведеніяхъ. 

Поэтому  можно  полагать,  что  при  учрежденіи  сѣти  станцій  для  испы- 
танія  матеріаловъ  правительство  прежде  всего  используетъ  высшія  учебныя 
заведенія.  Несомнѣнно,  однимъ  изъ  первыхъ  будетъ  намѣченъ  Кіевскій  По- 
литехническій  Институтъ  и  его  Механическая  лабораторія. 

При  планомѣрной  организаціи  сѣти  станцій  для  испытанія  матеріа 
ловъ  все  пространство  Россіи  должно  быть  разбито  на  районы  примѣни 
тельно  къ  высшимъ  технйческимъ  учебнымъ  заведеніямъ  съ  Механиче 
сними  лабораторіями.  Такими  районами  могутъ  быть:  Петроградскій,  Мое 
ковскій,  Томскій,  Кіевскій,  Харьковскій  и  Донской.  Итакъ,  однимъ  изъ 
районовъ  неизбѣжно  долженъ  быть  Кіевскій. 

Къ  Кіевскому  району  будетъ  тяготѣть  не  только  весь  юго-западный 
край,  но  и  часть  бѣлорусскихъ  и  польскихъ  губерній,  а  также  Бессарабія 
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Уже  и  теперь,  при  слабо  развитой  фабрично-заводской  промышленности 
края,  дѣятельность  Кіевской  Механической  лабораторіи  становится  весьма 
интенсивной.  Объ  этомъ  говорятъ  слѣдующія  цифры  ^): 

За  годъ     ....  1909    1910    1912    1914    1915    1916  ^ 
Число  порученій,  исполненныхъ  ла- 

бораторіею^)   24       23       40       45       70  170 

Число  испытаній    ,   65       86      120      310      950^)  2000. 

Съ  развитіемъ  промышленности,  къ  которому  побуждаетъ  насъ  пере- 
живаемый кризисъ,  надобность  въ  лабораторіи  еще  увеличится.  Къ  со- 
жалѣнію,  трудно  собрать  точныя  данныя  о  дѣятельности,  въ  отношеніи 
испытанія  матеріаловъ,  другихъ  русскихъ  лабораторій.  Но  на  основаніи 
общихъ  свѣдѣній,  полученныхъ  мною  при  личномь  посѣщеніи  лабораторій, 
можно  полагать,  что  въ  этомъ  отношеніи  Кіеьская  лабораторія  становится 
впереди  нѣкоторыхъ  другихъ.  Поэтому  вполнѣ  естественно  превратить  эту 
лабораторію  въ  испытательную  и  контрольную  районную  стандію. 

Къ  этому  придется  прибѣгнуть,  вѣроятно,  въ  самомъ  ближайшемъ 
будущемъ.  Мы  проектируемъ  слѣдующее  расширеніе  существующей  лабо- 
раторіи,  руководствуясь  тѣми  общими  соображеніями,  которыя  были  изло- 
жены въ  I  отдѣлѣ. 

Помѣщеніе.  Для  нормальнаго  развитія  дѣятельности  Механической 
лабораторіи  необходимо  прибавить  къ  ея  теперешнему  помѣшенію  1-го  этажа 
такое  же  помѣщеніе  во  И-мь  этажѣ.  Это  помѣщеніе  ІІ-го  этажа  предназ- 
началось для  Механической  лабораторіи  по  первоначальному  плану  и  те- 
перь, черезъ  15  лФтъ  послѣ  открытія  лабораторіи,  оно  ей  становится  безу- 
словно необходимымъ. 

Маишны  въ  лабораторіи  такъ  сближены,  что  затруднена  установка 
зеркальныхъ  приборовъ  и  негдѣ  ставить  столы  для  студенческихъ  занятій, 
нѣтъ  комнаты  для  лаборанта,  нѣтъ  аудиторіи,  пріемной  для  посѣтителей 
и  проч.  Если  лабораторіи  предоставить  ІІ-ой  этажъ,  то  будетъ  возможно 
осуществленіе  слѣдующаго  плана  распредѣленія  помѣщеній  (см.  стр.  И). 

Въ  случаѣ  предоставленія  новаго  помѣщенія  необходимо  дать  не  менѣе 
175  кв.  саж.  чистой  площади  для  всѣхъ  помѣщеній  лабораторіи:  главныхъ 
и  служебныхь. 


1)  Сюда  не  входятъ  данныя  объ  искусственныхъ  каменныхъ  строительныхъ  ма- 
теріалахъ,  такъ  какъ  они  въ  Кіевскомъ  Иолитехническомъ  Институтѣ  относятся  къ 
лабораторіи  „Технологіи  строительныхъ  матер] аловъ". 

Подъ  порученіемъ  подразумѣвается  обіцій  заказъ,  принятый  лабораторіеіо. 

•^)  Число  образцовъ,  испытанныхъ  лабораторіею,  со  всѣми  данными,  относящи- 
мися къ  образцу,  какъ  одному  исиытанію. 

Ьольшое  число  испытаній  по  сравненію  съ  числомъ  порученій  объясняется 
тѣмъ,  что  въ  1915  и  1916  г.  испытывалось  много  проволоки  на  разрывъ  и  изгибъ  въ 
связи  съ  испытаніемъ  пров^лочныхъ  канатовъ  для  подъемныхъ  машинъ.  Число  испы- 
таній  проволоки  составляётъ,  примѣрно.  50%  обіцаго  числа  всѣхъ  испытан! й  за  атотъ 
періодъ. 
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Обору дованіе.  Необходимо  усиленіе  оборудованія  лабораторіи,  какъ 
машинами  общаго  значенія,  такъ  и  спеціальными. 

А.  Общее  оборудованіе. 

Общее  оборудованіе  необходимо  усилить  одной  точной  ма- 
шиной для  научныхъ  работъ.  Машина  должна  быть  универсаль-, 
пая    съ   большимъ    діаграмнымъ    приборомъ  типа  Эмери  или 

кн.  Гагарина.  Стоимость  машины  до   25000  р. 

•  Необходимо  пріобрѣтеніе  контрольной  машины  типа  Гоппе, 
работающей  непосредственной  нагрузкой.  Эта  машина  предназна- 


чается, какъ  для  періодической  повѣрки  машинъ  лабораторіи, 
такъ  и  для  контроля  машинъ  частныхъ  лабораторій.  Стоимость 
машины  около   5000  р. 

Въ  Механической  лабораторіи  Кіевскаго  Политехническаго 
Института  нѣтъ  ни  одной  машины  для  изгиба  большихъ  балокъ; 
между  тѣмъ  испытаніе  желѣзо-бетона,  большихъ  деревянныхъ  и 
желѣзныхъ  балокъ,  а  тѣмъ  болѣе  научныя  работы  требуютъ 
такой  машины.  Стоимость  машины  до   5000  р. 

Для  испытанія  колоннъ  и  столбовъ  необходимо  пріобрѣсти 
машину  на  продольный  изгибъ  силой  до  500  тоннъ.  Стоимость 
машины  до   6000  „ 

Машина  для  испытанія  металловъ  ударомъ  типа  СиіИегу  .      1000  „ 


Одновременно  съ  машиннымъ  отдѣломъ  необходимо  усилить 
оборудованіе  лабораторіи  измѣрительными  приборами,  какъ-то: 
зеркальными  приборами,  интерференціонными  приборами,  эласти- 
симетрами,  динамометрами,  вѣсами,  микроскопами  и  проч. 
Всего  на  сумму  до   5000  „ 

Итого  .   .      47000  р. 

Б.  Спеціальное  оборудованіе. 

Если  въ  распор яженіе  Механической  лабораторіи  будутъ  переданы 
машины  лабораторіи,  бывшей  проф.  Г.  Д.  Дубелира,  а  именно: 

машина  для  распиливанія  камней. 

кругъ  для  истиранія  камней. 

барабанъ  Деваля  для  испытанія  щебенки, 
то  на  очереди  станетъ  пріобрѣтеніе  слѣдующих^э  машинъ: 

машина  для  ра.здавливанія   камней    силой  до  300  тоннъ 


стоимостью   5000  р 

машина  для  раздавливанія  трубъ  стоимостью  до  ....  2000  „ 
машина    для    испытанія    трубъ    внутреннимъ  давленіемъ 

стоимостью  -   1000  „ 


ПЛ  АНЪ 


юго-восточнаго  крыла  главнаго  зданія  Кіевскаго  Политехническаго 

Института. 

2-й  ЭТАЖЪ. 
Югъ. 


Востокъ. 


оападъ. 


ос 
о 

ф 
>» 

ф 
о 
о. 

^  I 


№  150.  Лабораторія  камней  19^36  кв.  саж. 

151.  Лабораторія  прочихъ  матеріаловъ    .   .  .  18,45  „ 

151а.  Аудиторія  и  муяей  «18,45 

1516.  Оптическая  лабораторія  12,38  „ 

15ІВ.  Мастерская  для  обработки  камней  и  проч. 

матеріаловъ,  столярная  мастерская  ...       9  „ 

і-й  ЭТАЖЪ. 


ОС  О- 
X  О 

ой 
О- 

.2  ѴО 
я  сб 

Іі 


№  95.  Малый  машинный  залъ  ,  19,36 

95а.  Большой  машинный  залъ  36,9 

94.  Кабинетъ  лаборанта  и  канцелярія  .  .  .  .  4,12 
.93.  Кабинетъ  завѣдующаго  лабораторіей     .  .  7.70 

95.  Механическая  мастерская  (слѣва  за  пере- 
городкой—инструментальная)   9 

№  99  и  98.  Входъ  въ  лабораторію. 


кв.  саж. 
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Машина  Смита  для  испытанія  уста- 
лости. 

Тоже  Гопкинсона. 

3  машины  Воропаева  для  усталости. 

Машина  для  усталости  провол.  кана- 
товъ. 

Кругъ  Амслера  для  и'стиранія  камней. 


Самоточка. 

Малый  токарный  стан 
Строгальный  станокъ. 
Малый  строгальный  сі 
Сверлильный  станокъ. 
Фрезерный  станокъ. 
Наборъ  кузнечныхъ  п 


Верстакъ  для  столярныхъ  работъ. 
Токарный  станокъ  для  дерева. 


Барабанъ  Деваля  для  щебня. 
Машина  для  раздавливанія  камней. 
Машина  для  раздавливанія  трубъ. 
Машина  для  испытанія  трубъ  гид- 

равлическимъ  давленіемъ, 
Приборы  для  испытанія  грунтовъ 

проволоки,  тканей,  ремней. 


Циркулярная  пила  для  дерева. 
Столярные  инструменты. 


Мастерская. 

А.  Механическая  мастерская. 

Полировальный  станок-ъ 
окъ.  '      Дѣлительная  машина. 

Шеппингъ. 

ганокъ.  Шлифовальный  станокъ. 

^  Пила  для  металла. 

Станокъ  для  тонких  ь  работъ. 
риборовъ  для  кузницы  при  мастерской. 

Б.  Столярная  мастерская. 


б)  Каменные  м  а  т  е  р  і  а  л  ы. 

Статическое  раздавливаніе,  разрывъ,  срѣзываніе,  изгибъ,  твердость. 
Прочность  камней  при  дѣйствіи  мороза,  воды  и  другихъ  факторовъ. 
Ударный  испытанія  на  раздробленіе,  выносливость  при  перемѣнныхъ 
нагрузкахъ,  пробивку  и  проч. 

в)  Прочіе  матеріалы. 

Дерево.  Разрывъ,  раздавливаніе,  срѣяываніе,  изгибъ,  продольный 
изгибъ,  изнашиваемость,  прочность  при  дѣйствіи  атмосферныхъ  и  другихъ 
вліяній. 

Ремни.  Разрывъ,  выносливость  при  изгибѣ,  изнашиваемость. 

Канаты.  Разрывъ,  изгибъ,  крученіе,  выносливость  при  перемѣнныхъ 
нагрузкахъ,  изнашиваемость  во  время  службы. 

Ткани.  Разрывъ,  изнашиваемость,  выносливость  при  изгибѣ  и  при 
перемѣнныхъ  нагрузкахъ.  Водопроницаемость. 

Б.  Испытаніе  частей  сооруженій  и  машинъ. 

Испытаніе  трубъ  и  ихъ  соединеній,  испытаніе  валовъ,  колоннъ,  кле- 


/ 
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машина  для  испытанія  изнашиваемости  строительныхъ  ма- 

теріаловъ  при  помощи  песчаной  струи.  Стоимость  машины  до  .  1000  р. 

машины  для  испытанія  грунтовъ  на  сумму  до   1000  „ 

спеціальныя*  машины  для   испытанія    проволоки,  тканей, 

ремней,  канатовъ,  черепицы  и  проч.,  всего  на  сумму  до  .   .  .   .  5000  „ 

машина  для  испытанія  усталости  проволочныхъ  канатовъ  .  2000  „ 

машина  Гопкинсона  для  испытанія  усталости  металловъ  .  2000  „ 

машина  для  испытанія  валовъ   3000  „ 

холодильная  машина  для  замораживанія  камней  и  другихъ 

строительныхъ  матеріаловъ   3000  „ 


Итого  .  .     25000  р. 

В.  Оптическій  и  металлографическій  кабинетъ. 

Для  научныхъ  работъ,  для  демонстрадій  при  лекціяхъ  и  для  экспер- 
тизъ  во  многихъ  случаяхъ  разрушенія  и  поломки  слѣдуетъ  прибѣгать  къ 
оптическимъ  методамъ.  Изслѣдованіе  металловъ  во  многихъ  случаяхъ  не- 
возможно безъ  параллельныхъ  металлографическихъ  изслѣдованій.  Поэтому 
для  успѣшной  работы  станпіи  испытанія  матеріаловъ  необходимо  обору- 
довать хотя  бы  небольшой  оптическій  и  металлографическій  кабинетъ.  При- 
мѣрн^  стоимость  такого  оборудования  можно  опредѣлить  въ  .  .  .  2000  р. 

Итого  .  .       2000  р. 

Г.  Мастерская. 

Въ  небольшой  мастерской  при  Механической  лабораторіи  уже  имѣется 
нѣсколько  станковъ  и  наборъ  главнѣйшихъ  имструментовъ  для  работъ  по 
металлу,  а  именно:  самоточка,  строгальный  и  сверлильный  станокъ.  Поэтому 
для  окончательнаго  дообуродованія  требуются  сравнительно  небольшія  сред- 
ства. Необходимо  пріобрѣсти  малый  токарный  станокъ,  шеппингъ,  пилу  для 
металла,  дѣлительную  машину,  фрезерный  и  шлифовальный  станокъ. 

Столярную  мастерскую  и  мастерскую  для»  прочихъ  работъ  придется 
оборудовать  заново.  Общая  стоимость  всего  необходимаго  оборудованія 
вмѣстѣ  съ  двигателями  и  приспособленіемъ  помѣщеній  можетъ 

составить   15000  р. 

Итого  .  .     15000  р. 

Всего  на  оборудованіе  требуется    98000  рублей 

Прибавляя  сюда   2000  „ 

на  мебель,  на  приспособленія  для  производства 
спеціальныхъ  испытаній,  на  музей  и  непред- 
виденные расходы,  получимъ  общую  сумму  .  100.000  рублей. 
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Штатъ  лабораторіи.  Для  обслуживанія  лабораторіи  въ  ближайшее 
время  къ  наличному  штату  изъ  завѣдующаго,  лаборанта,   слесаря  и  слу- 
жителя необходимо  добавить:  второго  лаборанта  съ  окладомъ  .  .  1000  р. 

дѣлопроизводителя          „  *     .  .  600  „ 

механика                        „        .  .  900  „ 

т.  е.  усилить  штатъ  лабораторіи  въ  годъ  на    ......  .  2500  р., 

не  считая  вознаграждения  завѣдующаго  лабораторіей. 


Послѣ  осуществленія  всѣхъ  этихъ  предположеній  состояніе  Механи- 
ческой лабораторіи  Кіевскаго  Политехническаго  Института  можетъ  пред- 
ставиться въ  слѣдуюш,емъ  видѣ. 

Штатъ  лабораторіи. 


Завѣдующій  и 
Старшій  лаборантъ. 


Дѣлопроизводитель 

1  1 

Младшій  лаборантъ. Механикъ. 

Служитель. 

■?  '  \ 

Мастеръ. 

Рабочіе. 

Важнѣйшіе  приборы  и  машины 

А.  Машины  общаго  назначенія. 


Машина  Риле  на  100  тоннъ. 
Прессъ  кн.  Гагарина  на  5  тоннъ. 
Точная  машина  силою  до  50  тоннъ. 
Машина  Амслера  для  разрыва,  ежа. 

тія  и  изгиба  силою  до  50  тоннъ. 
Тоже  „       силою  до  5  тоннъ. 

Машина  Амслера  для  раздробленія  и 

изгиба  силою  до  65  тоннъ. 


Дюссельдорфская  разрывная  машина 

на  15  тоннъ. 
Контрольная  машина  типа  Гоппе. 
Машина  для  изгиба  балокъ  и  фермъ. 
Машина  для  продольнаго  изгиба. 
Машина  для  кручен! я  (Амслера). 
Коперъ  Амслера. 
Коперъ  Шарпи. 
Коперъ  СгиШегу. 


Б.  Спеціальныя  машины. 

Машина    „Альфа"   для    опредѣленія  Контрольный    приборъ   для  мано- 

твердости.  метровъ. 

Машина  для  скручиванія  валовъ.  Приборъ  Гари  для  испытанія  пес- 
Машина  Амслера  для  гнутья.  чаной  струей. 
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панныхъ  и  желѣзо-бетонныхъ  балокъ,  составныхъ  деревянныхъ  балокъ, 
желѣзныхъ  и  деревянныхъ  фермъ,  потолочныхъ  перекрытій,  стѣнъ,  грун- 
товъ,  частей  аэроплановъ  и  проч. 

В.  Провѣрка  машинъ. 

Провѣрка  и  градуировка  машинъ  для  испытанія  матеріаловъ,  про- 
вѣрка  манометровъ  и  другихъ  измѣрительныхъ  приборовъ. 

В.  Мастерская  для  камней  и  прочихъ  матеріаловъ. 

Пила  Амслера  для  камней.  Шлифовальный  кругъ  для  камней. 

Формы  для  бетоновъ  и  проч. 

Задачи,  принимаемыя  лабораторіею. 

А.  Испытаніе  матеріаловъ. 

а)  Металлы. 

Статическое  исаытаніе  на  разрывъ,  раздавливаніе,  срѣзываніе,  изгибъ, 
крученіе,  продавливаніе,  прессованіе,  твердость,  опредѣленіе  работы  дефор- 
маціи  во  всѣхъ  случаяхъ. 

Испытаніе  выносливости  при  перемѣнныхъ  нагрузкахъ  для  матеріа- 
ловъ  и  проволочныхъ  канатовъ,  испытаніе  изнашиваемости  матеріаловъ. 

Ударчыя  испытанія  на  разрывъ,  изгибъ,  раздробленіе,  срѣзываніе, 
пробивку.  ^ 

Г.  Изготовленіе  машинъ. 

Изготовленіе  въ  своей  мастерской  спеціальныхъ  приборовъ  по  испы- 
танію  матеріаловъ.  Ремонтъ  приборовъ  и  машинъ.  Установка  и  монтировка 
мапіинъ  для  испытанія  матеріаловъ. 

Д.  Организація  новыхъ  лабораторій. 

Организація  новыхъ  лабораторій,  какь  учебнаго  характера,  такъ  и 
заводскихъ  лабораторій. 

ПІ.  Организація  перехода  Механической  лабораторіи  К.  П.  И.  въ  испы- 
тательную станцію  и  научную  лабораторію  М.  Т.  и  П. 

Механическая  лабораторія  Кіевскаго  Политехническаго  Института, 
находясь  при  учебномъ  заведеніи,  не  требуетъ  для  своего  преобразованія 
въ  испытательную  станцію  единовременной  затраты  большихъ  средствъ 
на  оборудованіе  и  личный  составъ.  Вполнѣ  возможно  необходимую  на  обо- 
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рудованіе  сумму  100000  р.  реализовать  въ  4-хъ  или  5-ти  лѣтній  срокъ  пу- 
темъ  ежегодныхъ  равномѣрныхъ  ассигнованій  по  20 — 25  тысячъ  при  условіи 
предоставленія  Институтомъ  необходимаго  помѣщенія.  При  отсутствіи  же 
помѣщенія  прежде  всего  необходимо  ассигнованіе  на  особое  зданіе  для 
станціи  йспытанія  матеріаловъ.  Стоимость  зданія  отъ  35000  до  40000  р.  въ 
зависимости  отъ  времени  постройки  и  расположенія  зданія. 

Штатъ  лабораторіи  въ  переходной  періодъ  можетъ  не  требовать  рас- 
ходовъ  отъ  правительства,  такъ  какъ  расходы  легко  покрываются  слѣдую- 
щимъ  образомъ.  Инженерное  Отдѣленіе,  заинтересованное  въ  устройствѣ 
инженерной  испытательной  станціи,  можетъ  предоставить  ей  своего  лабо- 
ранта, механикъ  можетъ  быть  оплаченъ  доходами  за  издѣлія  мастерской, 
гдѣ  онъ  будетъ  работать;  дѣлопроизводитель  оплачивается  изъ  доходовъ, 
получаемыхъ  лабораторіею  за  испытаніе  матеріаловъ;  отсюда  же  тіолнѣ 
возможно  назначить  нѣкоторое,  временно  частичное,  вознагражденіе  и 
другимъ  работникамъ. 

По  окончаніи  организаціоннаго  періода  штатъ  получитъ  нормальные 
оклады  согласно  изложенному  въ  I  огдѣлѣ  записки. 

Печатаніе  „Извѣстій"  станціи  испытанія  матеріаловъ  возможно  допус- 
тить въ  5.Извѣстіяхъ  Кіевскаго  Политехническаго  Института". 


Октябрь  1916  года. 


Рѣжущій  аппаратъ  современныхъ  жатвенныхъ 
машинъ  и  его  теорія. 

Л.  П.  Крамаренко. 


Жатвенныя  машины  и  ихъ  классификація. 

Жатвенныя  машины,  о  рѣжущемъ  аппаратѣ  которыхъ  будетъ  итти 
рѣчь,  принадлежат  ь  къ  числу  уборочныхъ  сельско-хозяйственныхъ  машинъ, 
предназначенныхъ  для  уборки  травяныхъ  и  хлѣбныхъ  злаковъ. 

Въ  первомъ  случаѣ,  при  уборкѣ  травяныхъ  злаковъ,  дѣло  ограничи- 
вается только  подрѣзаніемъ  стебля  и  никакихъ  дальнѣйшихъ  операпій  со 
срѣзаннымъ  продуктомъ  отъ  машины  производить  не  требуется.  Такого  рода 
машины,  предназначенныя  спеціально  для  уборки  травъ,  носятъ  названіе 
косилок ъ.  Во  второмъ  случаѣ,  къ  машинѣ,  кромѣ  непосредственнаго  срѣ- 
зыванія  стебля,  предъявляется  еще  и  рядъ  другихъ  требованій  и,  въ  зави- 
симости отъ  предъявляемыхъ  требованы,  маіпины  для  уборки  хлѣбныхъ 
злаковъ,  нося  общее  названіе  жней,  раздѣляются:  на  жнеи-лобо- 
грѣйки,  который  только  подрѣзаютъ  стебли  и  складываютъ  ихъ  на  плат- 
форму машины,  всѣ  же  остальныя  операціи  производятся  непосредственно 
человѣкомъ;  на  жнеи-самосбрасывающія,  въ  которыхъ  къ  выше- 
указанной операціи  добавляется  еще  сбрасываніе  съ  платформы  подрѣзан- 
ныхъ  стеблей  опредѣленными  порціями;  и,  наконецъ,  на  жнеи-снопо- 
вязалки, который  заканчиваютъ  процессъ  уборки  хлѣба  и  связываютъ 
сжатый  хлѣбъ  въ  снопы.  Въ  послѣднемъ  случаѣ  различаютъ  жнеи-снопо- 
вязалки съ  нормальной  (5 — 7  фут.)  шириной  захвата  и  боковой  запряжкой 
лошадей  и  жнеи-сноповязалки  съ  увеличенной  (10 — 14  фут.)  шириной  за- 
хвата и  задней  запряжкой  лошадей,  при  чемъ  послѣднія  носятъ  уже  осо- 
бое названіе — п  ушбайндеровъ. 

Во  всѣхъ  перечисленныхъ  машинахъ,  какъ  косилкахъ,  такъ  и  раз- 
личкаго  рода  жнеяхъ,  основнымъ  и  первоначальнымъ  процессомъ  въ  ра- 
ботѣ  машины  является  процессъ  подрѣзанія  стеблей  убираемаго  про- 
дукта и,  въ  соотвѣтствіи  съ  этой  тождественностью  основной  операціи,  рѣ- 
жущій  аппаратъ  какъ  косилокъ,  такъ  и  разнаго  рода  жней  построенъ  по 
одному  и  тому  же  принципу,  ^совершенно  тождественень  по  устройству,  и 
различается  только  числомъ  колебаній  ножа  въ  единицу  времени  (скоростью 
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движенія  ножа)  и  отчасти  величиной  его  размаха.  Въ  силу  этого,  говоря 
въ'  дальнѣйшемъ  о  рѣжущемъ  аппаратѣ  жатвенныхъ  машинъ,  мы  будемъ 
о  немъ  говорить  безотносительно,  къ  какой  категоріи  этихъ  машинъ  онъ 
относится. 

Здѣсь  слѣдуетъ  еще  упомянуть,  что,  кромѣ  перечлсленныхъ  выше  ма- 
шинъ для  уборки  хлѣбныхъ  злаковъ,  существуютъ  еще  особый  жатвенныя 
машины^  которыя  примѣняются  въ  томъ  случаѣ,  когда  соломой  или  вовсе 
не  дорожатъ,  или  разсчитываютъ  убрать  ее  впослѣдствіи. 

Основнымъ  процессомъ  въ  этихъ  машинахъ  является  процессъ  не  под- 
рѣзанія  самого  стебля,  а  удаленіе  колоса  со  стебля,  при  чемъ  выполняется 
этотъ  процессъ  двоякимъ  способомъ  .Въ  одномъ  случаѣ  стебель  просто  под- 
рѣзается  не  у  основанія,  а  на  высотѣ  колоса,  и  тогда  рѣжущій  аппаратъ 
этихъ  машинъ  ничѣмъ  не  отличается  отъ  рѣжущаго  аппарата  обыкновен- 
ныхъ  жатвенныхъ  машинъ.  Машины  такого  рода  носятъ  названіе  х  е  д  е- 
ровъ,  строятся  уширеннаго  захвата  и  съ  задней  запряжкой  лошадей. 
Иногда  онѣ  снабжаются  еще  приспособленіемъ  для  обмолота  срѣзаннаго 
колоса  и  тогда  носятъ  названіе  ж н е й-м олотилокъ. 

Впрочемъ,  такимъ  приспособленіемъ,  взамѣнъ  вязальнаго  прибора,  мо- 
гутъ  быть  снабжены  и  обыкновенныя  жатвенныя  машины  съ  уширеннымъ 
захватамъ,  такъ  что  подъ  жнее  й-м  олотилкой  можно  разумѣть  убороч- 
ную машину,  дающую  убираемый  продуктъ  въ  мѣшкахъ  и  подрѣзающую 
стебель  на  различной  высотѣ,  въ  зависимости  отъ  мѣстныхъ  условій. 

Въ  другомъ  случаѣ  колосъ  счесывается  со  стеблей  при  помощи  осо- 
Оаго,  гребенчатой  формы  аппарата,  помѣщаемаго  въ  передней  части  ма- 
шины въ  соединеніи  съ  вращающимся  барабаномъ.  Гребень  аппарата,  пере- 
мѣщаясь  вмѣстѣ  съ  машиной  на  уровнѣ  колосьевъ,  захватываетъ  колосья 
между  своими  зубьями,  а  вращающійся  барабанъ  въ  этотъ  моментъ  ихъ 
сбиваетъ.  Такого  рода  уборочныя  машины  носятъ  названіе  с  т  р  и  п  п  е- 
р  о  в  ъ  и  употребляются  главнымъ  образомъ  въ  Австраліи  и  Аргентинѣ. 
Рѣжущій  аппаратъ  стрипперовъ,  какъ  видно  изъ  описакія,  не  только  отли- 
чается по  конструкціи,  но  разнится  и  принципомъ  работы:  здѣсь  абсолютно 
нѣтъ  мѣста  срѣзанію,  а  есть  только  отрываніе,  или  вѣрнѣе,  сбиваніе  за- 
хваченныхъ  гребнемъ  колосьевъ.  Поэтому  въ  настоящей  работѣ  мы  огра- 
ничимся только  разсмотрѣніемъ  рѣжущаго  аппарата  обьікновенныхъ  жат- 
венныхъ машинъ,  основнымъ  процессомъ  работы  которыхъ  является  подрѣ- 
заніе  стеблей,  тѣмъ  болѣе,  что  распространеніе  стрипперовъ  ограничено 
опредѣленными  условіями,  а  примѣненіе  ихъ  въ  Россіи  представляетъ  пока 
только  единичный  явленія. 

Историческій  очеркъ  развитія  рѣжущаго  аппарата. 

Прежде  чѣмъ  перейти  къ  описанію  современнаго  рѣжущаго  аппарата 
обыкновенныхъ  жатвенныхъ  машинъ  и  къ  изложенію  его  теоріи,  познано- 
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мимся  предварительно  съ  тѣмъ,  какъ  постепенно  вырабатывалась  его  кон- 
струкція. 

Первыя  и  единственно  достовѣрныя  указанія  на  примѣненіе  жатвен- 
ныхъ  машинъ  (вѣрнѣе,  приспособлен! й)  мы  находимъ  еще  у  римскимъ  авто- 
ровъ  Плинія  Старшаго  (отъ  23  до  79  г.  по  Р.  X.)  и  Палладія  (въ  4-мъ 
вѣка  по  Р.  Х  ),  которые  описываютъ  Галльскую  жатвенную  повозку.  По- 
возка эта,  покоящаяся  на  двухъ  низкихъ  колесахъ,  толкалась  сзади  по 
полю  быкомъ,  а  впереди  была  снабжена,  на  высотѣ  колосьевъ,  рядомъ 
изогнутыхъ  зубьевъ;  колосья  ущемлялись  между  смежными  зубьями,  а  ра- 
бочій,  идущій  рядомъ,  особымъ  весломъ  сбивалъ  ихъ  въ  |^икъ  повозки. 
Какъ  видимь,  рѣжущій  аппаратъ  первой  жатвенной  машины  является  про- 
тотипомъ  рѣжущаго  аппарата  современнаго  стриппера  и  ничего  общаго  съ 
рѣжущимъ  аппаратомъ  обыкновенныхъ  жатвенныхъ  машинъ  не  имѣетъ.  Въ 
дальнѣйшемъ  и  въ  теченіе  всѣхъ  среднихъ  вѣсовъ  никакихъ  достовѣрныхъ 
указаній  на  примѣненіе  какихъ-либо  жатвенныхъ  машинъ  или  приспо- 
собленій  мы  не  встрѣчаемъ  ^). 

И  только  впервые,  въ  концѣ  ХѴГІІ  столѣтія,  въ  Англіи,  въ  виду  не- 
достатка рабочихъ  рукъ  на  полѣ,  начинаютъ  появляться  попытки  по- 
строенія  жатвенной  машины.  Вначалѣ  конструкторы  пытались  примѣнить 
рѣжущій  аппаратъ  по  типу  Галльскаго,  затѣмъ  слѣдуетъ  рядъ  попытокъ 
достигнуть  цѣли  простымъ  перенесеніемъ  пріемовъ  ручной  работы  въ  ма- 
шинную обстановку  и  путемъ  примѣненія  различныхъ  вращающихся 
аппаратовъ.  Но  всѣ  эти  попытки  не  имѣли  успѣха,  пока  не  воз- 
никла мысль  сконструировать  аппаратъ  съ  рѣзаніемъ  по  способу  ножницъ. 
Первымъ  въ  ряду  такихъ  изобрѣтэтелей  былъ  КоЬегІ  Меагез,  который 
20  мая  1800  г.  взялъ  въ  Англіи  патентъ  за  №  2400.  Въ  1807  г.  этотъ 
рѣжущій  аппаратъ  былъ  усовершенствованъ  8а1гаоп'омъ^  а  въ  дальнѣйшемъ 
его  развитіе  связано  съ  изобрѣтеніемъ  мотовила,  сконструированнаго  въ 
1822  г.  Непгу  0^1е'омъ.  Въ  1826; — 1828  г.  Раігіск  Веіі,  шотландскій  свя- 
щенникъ,  соединилъ  всѣ  изобрѣтенія  того  времени  воедино  и  построилъ 
первую  годную  къ  употребленію  жатвенную  машину,  почему  Ра1гіск'а 
ВеІГя  и  считаютъ  отцомъ  нашей  современной  жатвенной  машины.  Во  вся- 
комъ  случаѣ,  это  была  лучшая  жатвенная  машина,  которую  Европа  само- 
стоятельно сконструировала  и  которая  въ  1835  г.  какъ  образецъ  пошла 
въ  Америку. 

Но  вначалѣ  жатвенныя  машины  европейскихъ  конструкторовъ  поль- 
зовались въ  Европѣ  очень  незначительнымъ  распространеніемъ  пока  въ  1851  г. 
Иіх  Лондонской  выставкѣ,  не  появились  жатвенныя  машины  американской 
кокструкціи  съ  боковой  запряжкой  лошадей.  Въ  Америкѣ  попытки  построить 
жатвенную  машину  возникли  нѣсколько  позже,  чѣмъ  въ  Англіи^  по  и  здѣсь 


*)  А.  Nас11^\ѵе11.  Веііга^е  гиг  Кеппіпіз,  ТЬёогіе  ипсі  Веигіеііип^  (іег  МаЬтаз- 
сЬіпеп. 
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развитіе  жатвенной  машины  прошло  черезъ  тѣ  же  стадіи,  что  и  въ  Европѣ: 
и  здѣсь  первоначально  пытались  сконструировать  жатвенную  машину  съ 
вращающимся  рѣжущимъ  аппаратомъ,  первыя  указанія  о  чемъ  относятся 
къ  1803  г.  Но  только  съ  переходомъ  къ  рѣжущему  по  способу  ножницъ 
аппарату  развитіе  жатвенныхъ  машинъ  стало  на  правильный  путь  и  полу- 
чило возможность  дальнѣйшаго  техническаго  усовершенствованія. 

Честь  первыхъ  изобрѣтателей  рѣжущаго  по  способу  ножницъ  аппа- 
рата въ  Америкѣ  принадлежитъ  Низзеу'ю  (1833  г.)  и  Мае  Согтіску  (1834  г.), 
которые  и  оспаривали  другъ  у  друга  пальму  первенства.  Съ  этими  аппара- 
тами мы  позн^омимся^нѣсколько  поближе,  такъ  какь,  съ  одной  стороны^ 
они  легли  въ  основу  современнаго  рѣжущаго  аппарата,  а  съ  другой,  допу- 
щепныя  въ  нихъ  ошибки  очень|  поучительны.  Во  всякомъ  случаѣ,  если 
идея,  рѣжущаго  по  способу  ножницъ.  аппарата  для  жатвенныхъ  машинъ 
зародилась  впервые  въ  Англіи,  то  честь  практическаго  выполненія  этой 
идеи  и  проведенія  ея  въ  жизнь  всецѣло  принадлежитъ  Америкѣ. 


Рѣжущій  аппаратъ  Нивзеу'я  (фиг.  1)  въ  его  первоначальномь  видѣ, 
какъ  онъ  описанъ  въ  патентѣ  1833  года,  въ  общихъ  чертахъ  состоитъ 
въ  слѣдующемъ. 

На  планкѣ  а,  укрѣпленной  горизонтально  впереди  машины,  помѣ  • 
щался  рядъ  пальцевъ  с,  укрѣпленныхъ  на  нѣкоторомъ  разстояніи  другъ 
отъ  друга.  Въ  прорѣзахъ  этихъ  пальцевъ  перемѣщался  возвратно-посту- 
пательно ножъ,  составленный  изъ  ряда  треугольныхъ  пла(;тинокъ  т. 

Въ  описаніи,  приложенномъ  къ  своему  патенту,  Низзеу  подчеркиваетъ, 
что  лезвія  этихъ  пластинокъ  заточены  на  обѣ  стороны,  какъ  это  показано 
на  рисункѣ  въ  поперечномъ  разрѣзѣ.  Дѣлать  это,  по  мнѣнію  Низзеу'я, 
нужно  для  того,  чтобы  пластинки,  при  проходѣ  въ  прорѣзѣ  пальцевъ,  всііѣд- 
ствіе  своей  незначительной  толщины,  не  врѣзались  въ  тѣло  пальцевъ  при 
случайномъ  своемъ  изгибѣ.  Но  въ  этомъ  и  заключалась  главная  ошибка 
Низзеу'я,  Дѣйствительно,  въ  поперечномъ  разрѣзѣ  пластинки  ;//  и  пальца 


Фиг.  1.  Рѣжущій  аппаратъ  Низзеу'я 
въ  1833  г. 


Фиг.  2.  Рѣжущій  аппаратъ  Низзеуя 
въ  1847  г. 
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и  В  (фиг.  1)  ясно  видно,  что  мягкіе  стебли,  при  недостаточно  остромъ 
ножѣ,  будутъ  не  перерѣзываться,  а  затаскиваться  и  заминаться  въ  про- 
рѣзѣ  пальцевъ,  въ  результатѣ  чего  машина  застопорится.  Здѣсь  будетъ 
происходить  то  же  явленіе,  что  и  у  ножницъ,  если  винтъ.  соединяющій 
ихъ  половины,  отойдетъ  и  лезвія  ножницъ  при  сближеніи  будутъ  не  плотно 
прилегать  другъ  къ  другу.  И,  какъ  для  успѣшной  работы  ножницъ  необхо- 
димо не  только,  чтобы  лезвія  ихъ  были  достаточны  остры,  но  чтобы  они 
при  взаимномъ  перемѣіценіи  проходили  возможно  близко  другъ  отъ  друга, 
такъ  и  для  рѣжущаго  аппарата  важна  не  только  острота  лезвій  пласти- 
нокъ,  но  и  возможно  близкое  прохожденіе  ихъ  относительно  края  про- 
рѣза  пальцевъ,  служащаго  противорѣжущей  частью  въ  аппаратѣ  и  замѣ- 
няющаго  второе  лезвіе  обыкновенныхъ  ножницъ.  Причиной  этого  явленія 
служитъ  то,  что  въ  то  время,  какъ  усиліе  рѣзанія,  при  расхожденіи  лезвій 
при  рѣзаніи  по  способу  ножницъ  совершенно  не  мѣняется,  изгибающій 
моментъ,  вслѣдствіе  увеличенія  плеча,  увеличивается,  и  въ  результатѣ  по- 
лучается не  срѣзъ,  а  изгибъ  стебля. 

Второй  недостатокъ  въ  первоначальномъ  аппаратѣ  Низзеу'я  заклю- 
чался въ  томъ,  что  прорѣзы  пальцевъ  были  закрыты  снизу  и  сверху,  что, 
съ  теченіемъ  времени,  вызывало  набиваніе  обрѣзковъ  травы  и  соломы  въ 
прорѣзѣ  пальца,  которые  препятствовали  работѣ  ножа. 

Указанный  ошибки  были  вскорѣ  замѣчены  Низзеу'емъ  и  въ  новомъ 
патентѣ  1847  года  онъ  уже  описываетъ  аппаратъ  (фиг.  2),  въ  которомъ 
прорѣзы  пальцевъ  сверху  открыты,  а  лезвія  пластинокъ  только  на  концахъ 
отточены  на  обѣ  стороны,  такъ  какъ  въ  этихъ  мѣстахъ  ско^ѣе  всего  можно 
было  опасаться  изгиба  пластинокъ;  у  основанія  же  пластинки  сточены 
только  сверху,  такъ  что  лезвіе  пластинокъ  совпадало  съ  нижнею  ихъ  по- 
верхностью и,  при  прохожденіи  послѣднихъ  въ  прорѣзѣ  пальца,  могло  какъ 
угодно  близко  проходить  относительно  нижняго  края  прорѣза  пальца. 
Отъ  этого,  условія  рѣзанія  въ  новомъ  аппаратѣ  Низзеу'я  значительно 
улучшились.  ^ 

Аппаратъ  Мае  Согтіск'а  по  патенту  1833  г.  отличался  отъ  аппарата 
Низзеу'я  только  тѣмъ,  что  ножъ 
его  состоялъ  не  изъ  отдѣльныхъ 
сегментовъ,  а  былъ  цѣльнымъ, 
гладкимъ  или  мелко  зазубрен- 
нымъ  (фиг,  3).  Первоначально 
у  него  тоже  пальцы  были  за- 
I   крыты  съ  обѣихъ  сторонъ,  снизу 

и  сверху,  что,  какъ  и  у  Низзеу'я,  «. 

пп  оол„г>огг;^  фиг.  3  Рѣжущій  аппаратъ   Мае  Согтіск  а 

вызывало  заоиваніе  аппарата.  до  1839  г 

Въ  1842  г.  Мае  Согтіск  взялъ  патеитъ  на  аппаратъ  (фиг.  4),  гдѣ 
этотъ  недостатокъ  былъ  устраненъ  тѣмъ  что,  ножъ  просто  прижимался 
снизу  къ  стрѣлоподобнымъ  пальцамъ;  но  затѣмъ  съ  1852  г.  онъ  опять  пере- 
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шелъ  къ  рѣжущему  аппарату,  въ  которомъ  ножъ  двигался  въ  прорѣзахъ 
пальцевъ,  но  только   прорѣзы  эти  сверху  были  открыты. 

Вскорѣ  послѣ  1840  года  появился  аппаратъ  О.  Ни^^  а  (фиг.  5),  ко- 


Фиг  4.  Рѣжущій  аппаратъ  Мае  Согтіска  Фиг.  5  Рѣжущій  аппаратъ  Ки§2;'а. 

съ  1842  г. 

торый  первый  примѣнилъ  насѣченныя  пластинки,  и  аппаратъ  котораго  уже 
очень  похожъ  на  аппаратъ  современныхъ  жатвенныхъ  машинъ. 

Такимъ  образомъ,  постепенно  вырабатывалась  конструкція  современ- 
наго  рѣжущаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ,  сохраняя  свой  основной 
принципъ — рѣзанія  по  способу  ножницъ. 

Современный  рѣжущій  аппаратъ. 

Рѣжущій  аппаратъ  современныхъ  жатвенныхъ  машинъ  состоитъ  изъ 
двухъ  главныхъ  элементовъ:  изъ  активно- рѣжущаго  элемента,  или  соб- 
ственно ножа,  и  и.зъ  противорѣжущаго,  неПодвижнаго  элемента,  или  паль- 
цеваго  бруса  съ  рядомъ  набранныхъ  на  немъ  пальцевъ. 

Основною  деталью  противорѣжуідаго  элемента,  да  и  всего  рѣжущаго 
аппарата,  является  пальцевый  .брусъ,  который  располагается  сбоку, 
впереди  машины,  и  на  которомъ  собираются  отдѣльныя  части  рѣжущаго 
аппарата. 

Въ  косилкахъ,  гдѣ  рѣжущій  аппаратъ  на  особыхъ  башмакахъ  сколь- 
зитъ  по  поверхности  земли,  и  гдѣ,  слѣдовательно,  прогибъ  въ  вертикальной 
плоскости  пальцеваго  бруса  устраненъ  или  сведенъ  до  минимума,  пальцевый 
брусъ  дѣлается  обыкновенно  изъ  полосовой  стали,  положенной  плашмя 
относительно  поверхности  земли,  при  чемь.  такъ  какъ  пальцевый  брусъ 
у  косилокъ  укрѣпленъ  только  съ  одной  стороны,  то  въ  сторону  влеченія 
машины  онъ  имѣетъ  форму  бру^  равнаго  сопротивленія,  т.  е.  толще  у  мѣста 
закрѣпленія  и  тоньше  на  свободномъ  концѣ. 

Въ  жнеяхъ,  гдѣ  рѣжущій  аппаратъ  идетъ  на  вѣсу,  на  нѣкоторомъ 
разстояніи  оть  поверхности  земли,  въ  зависимости  отъ  желаемой  высоты 
рѣзанія,  пальцевый  брусъ  имѣетъ  въ  поперечномъ  сѣченіи  фигурную  форму, 
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и  именно  такую,  которая  сообщала  бы  ему  наибольшую  жесткость  не  тольно 
въ  горизонтальномъ  направленіи,  но  и  въ  вертикальномъ. 

Входя  въ  составъ  рамы  машины,  пальцевый  брусъ  въ  жнеяхъ  не  измѣ- 
няетъ  своей  формы  вдоль  своей  длины. 

Длина  пальцеваго  бруса  зависитъ  отъ  ширины  захвата  машины  и  въ 
косилкахъ  она  измѣняется  отъ  3^/9  до  5  фут.,  а  въ  жнеяхъ,  обычно  у 
насъ  употребляемыхъ,  отъ  5  до  7  фут. 

На  пальцевомъ  брусѣ  К,  посредствомъ  болтовъ,  укрѣпляется  рядъ 
пальцевъ  (фиг.  6)  на  разстояніи  76  т/т.  или  3"  другъ  отъ  друга.  Каж- 


Фиг.  6.  Ножъ  и  пальцевый  брусъ  косилки  съ  пальцами. 


дый  палецъ  (фиг.  7)  снабженъ  прорѣзомъ,  въ  нижней  части  котораго  укрѣ- 
плена  стальная  пластинка  Р,  называемая  пальцевой  пластинкой,  и 
служащая  собственно  противорѣжущей  частью  въ  аппаратѣ.  Края  паль- 
цевой пластинки  обыкновенно  снаб- 


жаются  насѣчкой. 

Для  приданія  большей  устой- 
чивости, пальцы  снабжаются  боко- 
выми упорами,  которыми  и  сопри- 


касаются  другъ   съ  другомъ.  Что         Фиг.  7.  Палецъ  съ  пластинкой, 
касается  формы  пальцевъ,  то  имъ  придается   такая   форма,  чтобы,  выпол- 
няя поставленныя  имъ  требованія,  они  бы  создавали  минимальное  сопроти- 
вленіе  при  передвиженіи  машины  въ  хлѣбѣ.  Выполняются  пальцы  обыкно- 
венно изъ  ковкато  чугуна. 

Изъ  такихъ  частей  состоитъ  противорѣжущій  элементъ  рѣжущаго 
аппарата  жатвенныхъ  машинъ. 

Что  касается  активно-рѣжущаго  элемента,  т.  е.  собственно  ножа  7. 
(фиг.  6),  то  онъ  состоитъ  изъ  ряда  плоскихъ,  треугольной  формы  сталь- 
ныхъ  пластинокъ  С  (фиг.  6),  вершины  которыхъ  срѣзаны,  укрѣпленныхъ 
каждая  посредствомъ  двухъ  заклепокъ  на  такъ  называемой,  ножевой 
полосѣ,  стальной  планкѣ,  которая  приводится  въ  колебательное  движеніе 
отъ  кривошипнаго  механизма.  Боковыя  стороны  ножевыхъ  пластинокъ,  или 
такъ  называемыхъ  „сегментовъ",  отточены  односторонне,  т.  е.  такимъ  обра- 
зомъ,  что  нижняя  поверхность  ихъ,  которой  они  скользятъ  по  пальцевымъ 
пластинкамъ, — п.чоская,  чѣмъ  достигается  возможно  плотное  прилеганіе 
яезвія  ножевой  пластинки  къ  пальцевой   пластинкѣ.    Пластинки  ножа  вы- 
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полняются  обыкновенно  толщиной  отъ  2  до  2,5  т/т.  и  шириной  у  осно- 
ванія  въ  3".  Уголъ  наклона  боковыхъ  отточенныхъ  сторонъ  варіируетъ 
обычно  отъ  22°  до  56°,  въ  зависимости  отъ  конструкціи  и  типа  машины. 
Лезвія  ножевыхъ  пластинокъ  бываютъ  или  гладкія,  или  насѣченныя.  Ііо- 
слѣднія  употребляются  только  для  сухого  хлѣба,  при  чемъ  ихъ  преиму- 
шіество  заключается  въ  томъ,  что  они  не  такъ  быстро  тупятся,  какъ 
гладкія.  Высота  насѣченныхъ  „сегментовъ"  дѣлается  нѣсколько  ниже,  чѣмъ 
гладкихъ,  при  одномъ  и  томъ  же  основаніи,  чтобы,  какъ  полагаютъ,  уголъ 
для  пиленія  былъ  возможно  благопріятнѣе.  Обычно  уголъ  рѣзанія,  т.  е. 
уголъ  лезвія  съ  перпендикуляромъ  изъ  основанія,  для  гладкихъ  равняется 
отъ  28°  до  42°,  а  для  насѣченныхъ  отч.  40°  до  45°. 

Какъ  уже  упомина.?іось  ранѣе,  для  успѣшности  рѣзанія  очень  важно, 
члобы  пластинки  ножа  во  время  работы  плотно  прилегали  къ  пальцевымъ 
пластинкамъ.  Въ  современныхъ  рѣжущихъ  аппаратахъ  это  обезпечивается 
примѣненіемъ  особыхъ  направителей  //(фиг.  8),  прикрѣпленныхъ  къ 
пальцевому  брусу  между  каждымъ  4  или  5  пальцемъ.  Направители  эти 
прижимаютъ  ножъ  къ  пальцевымъ  пластинкамъ  и    препятствуютъ  ему  во 


Фиг.  8.  Направитель  ножа.  Фиг.  9.  Подкладка. 

время  работы  отходитъ  вверхъи  тѣмъ  вызывать  забиваніе  машины.  Затѣмъ, 
во  избѣжаніе  быстраго  изнашиванія-пальцеваго  бруса  отъ  дѣйствія  ножевой 
полосы,  которая  во  время  работы  стремится  отойти  назадъ  и  прижимается 
своей  спинкой  къ  пальцевому  брусу,  подъ  направителями  //прикрѣпляются 
особыя  подкладки  Р  (фиг.  9),  который,  соприкасаясь  непосредственно  со 
спинкой  ножевой  полосы,  предуиреждаютъ  истираніе  пальцеваго  бруса.  Въ 
случаѣ  истиранія  подкладокъ  Р,  они  могутъ  быть  передвинуты,  для  чего 
отверстія  для  болтовъ  у  нихъ  дѣлаются  продолговатыми. 

Величина  размаха  ножа  зависитъ  отъ  типа  машины.  Въ  косилкахъ 
и  въ  жнеяхъ-лобогрѣйкахъ  размахъ  ножа  равенъ  разстоянію  между  смеж- 
ными пальцами;  въ  жнеяхъ-самосбрасываюш;ихъ  обычно  равенъ  тому  же 
разстоянію  и  только  въ  отдѣльныхъ  случаяхъ  двойному;  въ  жнеяхъ  же 
сноповязалкахъ  всегда  равенъ  двойному.  Другими  словами,  если  черезъ  5 
обозначимъ  ходъ  или  размахъ  ножа,  а  черезъ  /—разстояніе  между  смеж- 
ными пальцами,  то 

для  косилокъ  и  жней-лобогрѣекъ  всегда  8  =  і 
„    жней-самосбрасывающихъ  обычно      3  =  і  ѵі  въ  рѣдкихъ 

случаяхъ    8  —  2  і 
и  для  жней-сноповязалокъ      всегда        6"  =  2  /.  , 
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Во  всѣхъ  случаяхъ  размахъ  ножа  совершается  отъ  средины  одного 
къ  срединѣ  другого  пальца.  Скорость  движенія  ножа  мѣняется  въ  зависи- 
мости отъ  типа  машины,  и  при  скорости  передвиженія  машины  1  тіг/вес, 
будетъ: 

У  косилокъ  отъ  1,2  до  1,95  тіг/зес. 

У  жней-самосбрасывающихъ  при  обычномъ  размахѣ  ножа 
отъ  1,1  до  1,3  тіг/зес.  а  при  двойномъ  отъ  1,7  до  2,2  тіг/зес 

Ужней-лобогрѣекъ  обычно  скорость  ножа  повышенная,  какъ 
►у  косилокъ,  или  же  дѣлается  смѣнная  передача,  для  измѣненія  скорости 
согласно  условіямъ  работы. 

У  жней-сноповязалокъ  отъ  1,1 — 1,5  шіг/зес. 

Соотвѣтственно  этому  число  оборотовъ  кривошипнаго  вала  равно: 

У  косилокъ   •   580 — 770. 

У  жней-самосбрасывающихъ   330 — 515. 

У  жней-сноповязалокъ   228 — 284. 

Таково,  въ  общихъ  чертахъ,  устройство  и  основные  размѣры  рѣжу- 
щаго  аппарата  современныхъ  жатвенныхъ  машинъ.  Сравнивая  его  съ  перво- 
начальными аппаратами  Низзеу'я  и  Мае  Согтіск'а,  мы  видимъ,  что  идея 
первыхъ  изобрѣтателей  осталась  нетронутой  и  шла  только,  главнымъ  обра- 
зомъ,  постепенная  разработка  конструкціи  рѣжущаго  аппарата:  съ  одной 
стороны  устранялись,  допущенный  первоначально  ошибки,  а  съ  другой — 
предусматривалась  надежность  дѣйствія  аппарата  и  возможно  болѣе 
продолжительная  работа  его. 

Теорія  рѣжущаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ. 

Всматриваясь  въ  вышеприведенныя  данныя  относительно  рѣжущаго 
аппарата  современныхъ  жатвенныхъ  машинъ,  конструкщя  котораго  въ  на- 
стоящій  моментъ  вполнѣ  установилась,  замѣчаемъ,  что  въ  то  время,  какъ 
нѣкоторыя  величины,  какъ,  напр.,  разстояніе  между  пальцами,  а,  слѣдова- 
тельно,  и  размахъ  ножа  у  всѣхъ  машинъ  даннаго  типа  сохраняетъ  одно  и  то 
же  значеніе,  другія  величины,  какъ,  напр.,уголъ  наклона  лезвія  и  скорость 
движенія  ножа,  наоборотъ,  измѣняются  въ  довольно  значительныхъ  предѣ- 
лахъ,  даже  для  машинъ  одного  и  того  же  типа.  Такъ,  напр.,  уголъ  на- 
клона лезвія  у  косилокъ  различныхъ  фирмъ  разнится  на  10°,  а  скорость 
движенія  ножа  на  0,7  тіг./зес. 

Понятно,  что  для  конструктора  въ  первую  очередь  возникаетъ  во- 
просъ:  на  какихъ  же  данныхъ  остановиться  и  изъ  каких  ь  основаній  нужно 
исходить,  чтобы  взять  ту  или  другую  величину,  если  не  желательно  просто 
копировать  наиболѣе  распространенные  образцы.  Поэтому,  какъ  только  кон- 
струкщя рѣжущаго  аппарата  болѣе  или  менѣе  установилась,  появляются 
попытки  найти  основанія  для  выбора  тѣхъ  или  иныхъ  размѣровъ  и  вели- 
чинъ  и  дать,  по  возможности,  исчерпывающую  теорію  оѣжѵщаго  аппарата 
жатвенныхъ  машинъ. 
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Теорія  \Ѵи8І:'а,  Регеіз  а,  ТЬаНтауег'а  и  РгіІ2'а. 

Первыя  попытки  въ  этомъ  направленіи  появились  въ  концѣ  семидесятыхъ 
и  началѣ  восьмидесятыхъ  годовъ  прошлаго  столѣтія,  когда,  почти  одновре- 
менно, выступилъ  цѣлый  рядъ  авторовъ  (РгоГ.  Регеіз*,  \Vй81:^  ТЬаІІтауег,^, 
Ггііг*)  съ  изслѣдованіемъ  работы  рѣжущаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ. 
Сущность  работъ  всѣхъ  этихъ  авторовъ  сводилась  къ  построенію  и  изу- 
ченію  діаграммъ  движенія  ножа,  заключающихся  въ  графическомъ  изобра- 
женіи  пути  рѣжущихъ  лезвій  пластинокъ  ножа  относительно  поверх- 
ности поля. 

Какъ  извѣстно,  процессъ  срѣзыванія  стеблей  въ  жатвенныхъ  маши- 
нахъ  происходитъ  слѣдующимъ  образомъ.  Въ  то  время  какъ  машина 
перемѣщается  по  полю,  ножъ  рѣжущаго  аппарата  совершаетъ  колебанія 
въ  направленіи  перпендикулярномъ  къ  направленію  движенія  машины.  Такъ 
какъ  при  этомъ  движеніе  машины  по  полю  принимается  равномѣрнымъ,  а 
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Фиг.  10. 

нонгъ  совершаетъ  гармоническое  колебательное  движеніе  отъ  кривошипа, 
то  результируещее  движеніе  ножа,  т.  е.  перемѣщеніе  его  относительно  по- 
верхности поля,  будетъ  движеніемъ  по  синусоидѣ.  Для  построенія  ука- 
занной синусоиды  дѣлимъ  полуокружность  кривошипа  (фиг.  10),  на- 
черченную въ  опредѣленномъ  масштабѣ,  на  нѣсколько  равныхъ  частей,  напр.^ 
на  8,  и  изъ  точекъ  дѣленія  0,1/2,  .8,  радіусомъ  равнымъ  длинѣ  шатуна  /, 
засѣкаемъ  на  продолженіи  линіи  08  рядъ  соотвѣтствующихъ  точекъ 
О',  1',  2'...  8'.  Возстанавливаемъ  затѣмъ  изъ  крайней  точки  О'  перпендику- 
ляръ  и  откладываемъ   на  немъ  въ  томъ  же  масштабѣ  длину,  соотвѣт- 

Регеіз.  „Оіе  МаЬетазсЫпеп",  Іепа  1869. 

„  Наи(1Ьис1і  (Іег  1ап(і"ѵѵ.  МазсЬіпеп-ѵѵезепй,  II  Всі  ,  Лепа  1880. 

ѴѴйзІ.  „Оіе  МаЬетазсЬіпеп  сіег  Nеи2еі^".  Ьеіргі^  1875. 
„        Ьаи(і\ѵ  МазсЫпекипйе  ,  ВегИп  1882  (1-ое  изд.)  и  Вегііп  1889  (2  ое  изд.). 
з)ТЬа11гаауег.    .,2иг    Веигіеііип^    (іег    ВеіпЬеіІ  (іез  ЗсЬпШез  Ьеі  МаЬе- 
тазЬіпеп",  Оіп^іегз  роіуі.  ^ои^па],  Аи^зЬищ.  Всі.  224  и  225, 

РгіІ2.  „НапсІЬисЬ  сіег  1апсІ\ѵ.  МазсЫпеп,  Вегііп  1880. 
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ствующую  перемѣщенію  машины  за  одинъ  полуоборотъ  кривошипа,  напр.,  о' к 

(за  одинъ  оборотъ  кривошипа  машина  пройдетъ  путь  =  ,   гдѣ  і  — 

г 

передаточное  число  отъ  ходового  колеса  къ  кривошипу,  а  —  діаметръ 
ходового  колеса)  и  раздѣливъ  ее  на  то  же  число  равныхъ  частей,  прово- 
димъ  черезъ  точки  дѣленія  а,  Ъ,  с  \і  т.  д.  горизонтальный  линіи  до  пере- 
сѣченія  съ  перпендикулярами,  возстановленными  изъ  точекъ  Г,  2  ,  3'  и  т,  д. 
Соединяя  кривой  полученныя  точки  пересѣченія,  получимъ  искомую  сину- 
соиду оіг ,  При  этомъ  построеніи  принята  во  вниманіе  конечная  длина 
шатуна.  Если  же  для  упрощенія  считать  длину  шатуна  /  безконечно  боль- 
шой по  сравненію  съ  радіусомъ  г  кривошипа,  то  достаточно  вертикали  про- 
водить прямо  изъ  точекъ  дѣленія  полуокружности  048  до  пересѣченія  ихъ 
съ  тѣми  же  горизонталями.  Построенная  такимъ  образомъ  синусоида  о^" 
будетъ  очень  мало  отличаться  отъ  синусоиды  о'}г . 


Фиг.  11. 

Вычертивъ  теперь  схематично  часть  рѣжущаго  аппарата  въ  нату- 
ральную величину  или  въ  опредѣленномъ  масштабѣ  (напр.,  въ  ^/з  нат.  вел.), 
заключающую  по  крайней  мѣрѣ  два  тождественныхъ  элемента  (фиг.  11), 
строимъ  для  крайнихъ  точекъ  праваго  и  лѣваго  лезвія  одного  и  того  же 
.,сегмента*  й;,  у,  /  и  ^  соотвѣтствующіей  синусоиды  ас,  усіу и  сіе\  тогда 
площадь  §е/§  представитъ  путь,  пройденный  лезвіемъ  /^,  при  движеніи 
ножа  влѣво,  а   площадь  аус(і  путь,  описанный  лезвіемъ  ау  при  движеніи 
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ножа  вщэаво,  т.  е  двѣ  эти  площади  изображаютъ  пути  рѣжущихъ  лезвій 
„сегмента^'  за  одинъ  оборотъ  кривошипа,  а  такъ  какъ  при.  дальнѣйшихъ 
оборотахъ  кривошипа,  картина  движенія  повторяется,  то  вычерченная  діа- 
грамма  движенія  ножа  вполнѣ  достаточна  и  даетъ  полное  представленіе  о 
характерѣ  движенія  рѣжущихъ  лезвій  ножа. 

Разсматривая  построенную  такимъ  образомъ  для  одного  оборота  кри- 
вошипа діаграмму,  мы  замѣчаемъ,  что  при  движеніи  ножа  слѣва  направо 
рѣ(зать  будутъ  только  правыя  лезвія  сегментовъ,  а  при  обратномъ  дви- 
женіи  ножа,  наоборотъ,  будутъ  рѣзать  только  лѣвыя  лезвія  сегментовъ. 

Что  же  касается  характера  рѣзанія,  то  оно  можетъ  совершаться 
двоякимъ  способомъ:  отчасти  по  способу  ножнипъ,  а  отчасти  по  способу 
ножа.  Обыкновенно,  процессъ  рѣзанія  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ  будетъ  по- 
добенъ  процессу  рѣзанія  въ  ножницахъ,  будутъ  ли  стебли  перерѣзаться, 
поодиночкѣ  или  же  цѣлой  массой,  когда  отдѣльные  стебли,  какъ  замѣчаетъ 
ЛѴй8І  ^),  рѣжутся  по  способу  ножа;  и  только  въ  исключительныхъ  слу- 
чаяхъ,  при  свѣже  отточенномъ  ножѣ  возможно  перерѣзаніе  не  подпер- 
ты х  ъ  стеблей,-  какъ  это  имѣетъ  мѣста  при  работѣ  косой.  Въ  силу  этого ,^ 
такъ  какъ  обычно  острота  пластинокъ  ножа  незначительна,  можно  при- 
нять, что  каждое  рѣжущее  лезвіе  „сегмента",  при  переходѣ  изъ  поло- 
женія  ау  въ  положеніе  с(і,  выйдя  изъ  прорѣза  праваго  пальца,  рѣзанія 
производить  не  будемъ,  тѣмъ  болѣе,  что  скорость  движенія  ножа  въ  это 
время  стремится  къ  нулю.  Поэтому  изъ  всей  площади  аус(і,  пробѣгаемой 
рѣжущимъ  ле.звіем  ь,  только  часть,  заключенная  между  начальнымъ  его  по- 
ложеніемъ  ау  и  лѣвой  кромкой  праваго  пальца,  будетъ  площадью  срѣза 
для  даннаго  лезвія.  Кромѣ  того,  части  рѣжущихъ  лезвій,  лежащія  вблизи 
основанія,  т.  е.  ниже  точки  у,  также  не  слѣдуетъ  принимать  въ  расчетъ, 
такъ  какъ  въ  этихъ  мѣстахъ  лезвія'  трудно  доступны  и  не  могутъ  быть 
какъ  слѣдуетъ  отточены,  что  вызываетъ  сомнѣніе  въ  усѣшнности  рѣзанія 
ими.  Сдѣлавъ  эти  замѣчанія,  мы  теперь  можемъ  раздѣлить  каждую  пло- 
щадку на  нашей  діаграммѣ,  заключенную  между  двумя  смежными  пальцами 
и  пройденную  машиной  за  одинъ  оборотъ  кривошипа,  на  площадки  трехъ 
родовъ.  На  площадки  ор^,  которыя  вовсе  не  пробѣгаются  рѣжущими  лез- 
віями  сегментовъ  и  на  которыхъ,  слѣдовательно,  срѣза  совершенно  не  произ- 
водится, такъ  какъ  хотя  лезвіе  сосѣдняго  „сегмента"  и  заходитъ  на  нее  но, 
какъ  уже  было  сказано  выше,  лезвіе,  при  концѣ  хода,  по  выходѣ  изъ  про- 
рѣза  пальца,  рѣзанія  не  производитъ;  на  площадки  оху  двойного  срѣза, 
которыя  дважды  пробѣгаются  рѣжущими  лезвіями;  іл,  наконецъ,  на  пло- 
щадки, которыя  пробѣгаются  только  одинъ  разъ  рѣжущими  лезвіями  и 
занимаютъ  оставшуюся  часть  всей  разсматриваемой  площадки. 

1)  А.  ѴѴіізІ  Віе  МаЬетазсЬіпсп  (іег  ^еигеіі.  Стр.  48. 

Е.  Р  е  г  е  1 8.  НапсіЬисЬ  Ьап(і\ѵігіЬ8сЬаШіс]іеп  та8сЬіпеп\ѵе8еп8.  Хѵѵеііег  Ьапсі, 
стр.  97. 
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Первые  изслѣдователи  процесса  рѣзанья  въ  жатвенныхъ  машинахъ, 
имена  которыхъ  упоминались  выше,  изслѣдуя  діаграмму  движенія  ножа, 
обращали  главное  вниманіе  на  площадки  орд,  которыя  вовсе  не  пробѣ- 
гаются  рѣжущими  лезвіями  и  по  величинѣ  этихъ  площадокъ  судили  о  ха- 
рактерѣ  работы  ножа.  Стоящіе  на  атой  площадкѣ  стебли,  разсуждали  они, 
оставаясь  не  срѣзанными  при  пробѣгѣ  ножа  справа  налѣво,  при  дальнёй- 
шемъ  движеніи  машины,  будутъ  отгибаться  впередъ  рамой  машины  и  срѣ- 
жутся  уже  въ  оттогнутомъ  положеніи,  при  обра'тномъ  пробѣгѣ  ножа,  слѣва 
направо,  при  чемъ  максимальный  изгибъ  стеблей  будемъ  равенъ  отрѣзку  /^. 
Если  хлѣбъ  стоитъ  на  полѣ  болѣе  или  менѣе  вертикально,  то  такой  на- 
клонъ  стеблей,  говорили  они,  можетъ  и  не  сыграть  большой  роли;  но  если 
хлѣбъ  полеглый,  то  этотъ  дополнительный  наклонъ  можетъ  очень  скверно 
отразиться  на  работѣ  машины  и  даже  повлечь  за  собой  срѣзъ  колосьевъ. 

Кромѣ  такого  вліянія  на  качество  работы  машины,  косой  срѣзъ, 
по  мнѣнію  первыхъ  изслѣдователей,  отражается  также  и  на  количествѣ 
затрачиваемой  работы.  По  ихъ  мнѣнію,  увеличеніе  площади  срѣза  при  ко- 
сомъ  срѣзѣ,  по  сравненію  съ  нормальнымъ,  влечетъ  за  собой  ?и  соотвѣт- 
ственное  увеличеніе  затрачиваемой  работы  на  рѣзаніе.  И  проф.  \Ѵй8І:  въ 
своей  работѣ,  „Віе  МаЬетазсЬіпеп  (іег  Кеигеіі",  даетъ  примѣрный  под- 
счетъ  такого  увеличенія  затрачиваемой  работы,  происходящаго  отъ  отгиба 
вбокъ  стеблей  пальцами.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  при  срѣзѣ  нормальномъ  оси 
стебля  въ  сѣченіи  будетъ  кругъ,  радіуса  а,  а  при  косомъ  срѣзѣ  эллипсъ 
съ  осями  а  а  Ь  (фиг.  11),  при  чемъ  величина  оси  Ь  зависитъ  отъ  вели- 
чины отгиба  и  высоты  срѣза.  Полагая  высоту  срѣза  5  —  10  ст.,  а  вели- 
чину отгиба,  при  толщинѣ  пальцевъ  отъ  7  —  9  ст.,  равной  отъ  3,5 
до  4,5  ст.,  и  замѣчая  (фиг.  12),  что 

Ь    се 


такъ  какъ  се  —  \/  3-  ,  то 

а   "  ^2 

слѣд.,  взявъ  для  отгиба  В  максимальное  значеніе, 
получимъ,  что 

Ъ  _  у/"1(Я~+^ТР 
а  ~~  10 


=  1,1. 


Эллиптическая  площадь  срѣза  стебля  приблизительно  равна      ^  - 

гдѣ  §  —  толщина  стебля,   а   круговая      дт:^;  отсюда  отношепіе  площадей 

а-Ѵ-Ъ       а  +  ІД*'^  . 
срѣза  равно  — —  -=   ^   =  1,0о,   т.  е.  эллиптическая  площадь 

срѣза  больше  круговой  въ  1,05  раза,  а  такъ  какъ  увеличеніе  работы,  за- 
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трачиваемой  на  срѣзъ  (по  мнѣнію  \Ѵй8І  а),  будетъ  пропорціонально  увели- 
ченію  площади  срѣза,  то  работа  рѣзанія  отъ  отгиба  стеблей  вбокъ  возра- 
стаетъ  на  5%.  Отсюда  увеличеніе  общаго  усилія  тяги  выразится  въ  1,5%. 
такъ  какъ  усиліе  тяги,  приходящееся  на  рѣзаніе  составляетъ  Ѵз  отъ 
общаго  усилія.  Аналогичный  подсчетъ  можно  сдѣлать  и  для  стеблей,  оттог- 
нутыхъ  вслѣдствіе  существования  площадокъ  ор^. 

Такимь  образомъ  площадки  орд  вліяютъ  не  только  на  качество  ра- 
боты при  рѣзаніи,  но  и  на  количество  ей,  а  потому  присутствіе  такихъ  пло- 
щадокъ въ  діаграммѣ  движенія  ножа  нужно  признать  вреднымъ.  Что  же 
касается  площадокъ  двойного  пробѣга  ножа  оху,  то  ирисутствіе  ихъ  въ 
діаграммѣ  движенія  ножа,  по  мнѣнію  первыхъ  изслѣдователей,  не  суще- 
ственно, такъ  какъ  при  вторичномъ  пробѣгѣ  ножъ  пробѣгаетъ  по  уже  срѣ- 
занному  мѣсту  и  потому  повторнаго  срѣза  не  производитъ. 

Признавая,  такимъ  образомъ,  существованіе  площадокъ  орд^  вовсе  не 
пробѣгаемыхъ  рѣжущими  лезвіями,  въ  діаграммѣ  движенія  ножа  вреднымъ, 
первые  изслѣдователи  совѣтсвали  такъ  конструировать  рѣжущій 
а п парат ъ,  чтобы  по  возможности  свести  величину  этихъ 
площадокъ  къ  нулю,  при  чемъ  давали  даже  указанія,  въ  какихъ  слу- 
чаях  ь  можетъ  быть  допущено  существованіе  этихъ  площадокъ  и  какой  пре- 
дѣлъ  допустимъвъ  такихъ  случаяхъ.  Такъ,  напр.,  \Ѵй8І  для  машинъпред- 
назначенныхъ  исключительно  работать  въ  стоягцемъ  хлѣбѣ,  допускалъ  суще- 
ствованіе  площадокъ  орд  съ  тѣмъ  только  условіемъ,  что  величина  отрѣзка 
рд  была  равна  отъ  7з       ^/о  высоты  „сегмента". 

Уменьшеніе  вредныхъ  площадокъ  орд  можетъ  быть  достигнуто,  глав- 
ным ь  образомъ,  увеличеніемъ  или  скорости  ножа,  или  высоты  „сег- 
мента", но  такъ  какъ  оба  эти  средства  небезразличны,  такъ  какъ  въ  пер- 
вомъ  случаѣ  увеличиваются  потери  не  вредный  сопротивленія,  а  во  второмъ 
ослабляется  „сегментъ",  то  надо,  путемъ  построенія  діаграммъ,  найти  наи- 
лучшую возможную  комбинацію^  при  которой  вредная  площадка  была  бы 
возможно  уменьшена  и  въ  то  же  время  скорость  ножа  или  длина  сегмен- 
товъ  не  слишкомъ  увеличена. 

Чтобы  избѣжать  при  этомъ  построенія  большого  количества  діаграммъ, 
проф.  ТііаІІтауег  и  ^ѴйзІ  предлагаютъ  для  опредѣленія  величины  отрѣзка 
рд  особыя  формулы. 

Приближенная  формула  проф.  ТИаИтауег'а     имѣетъ  слѣдующіе  видъ. 

— — і-^  ( 

гдѣ  V  —  перемѣщеніе  машины  за  одинъ  размахъ  ножа. 


')  А.  ^Vиз^.  „Оіе  МаЬетазсЬіпеп  (іег  Nеи2еі1".  Ъеіргі^.  1875.  Стр.  58. 

2)  Віп2:1ег'8.  роІуіесЬпізсІіез  ЛоигпаІ.  Аи^зЬиг^  1877,  книга  224,  стр.  573. 
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г/  —  разстояніе  нижней  рѣжущей  точки   ножа*  (лезвія)   отъ  конца 
пальца,  когда  кривошииъ  находится  въ  мертвой  точкѣ, 
1  —  ширина  „сегмента"  внизу, 
Ь  — ширина  „сегмента"  вверху, 
г  — радіусъ  кривошипа, 
//  — высота  „сегмента". 

Изъ  этой  формулы  видно,  что  величина  отрѣзка  рд  будетъ  равна 
нулю,  т.  е.  наклона  стеблей  не  будетъ,  если 

'  3,14г 

2 

Проф.  \Ѵй8і  ^),  замѣняя  движеніе  по  синусоидѣ  движеніемъ  по  прямой,  вы- 
водить слѣдующую  приближенную  формулу,  которая,  по  его  изслѣдованіямъ 
даетъ  достаточно  точные  результаты: 

р^  =.  V     ^  '^-  1  —   (2), 

гдѣ  буквы  V,  к  я  Ъ  имѣютъ  тѣ  же  значенія,  что  и  въ  формулѣ  (1). 
/  —  разстояніе  между  срединами  смежныхъ  пальцевъ, 
е  —  разстояніе  между  смежными  лезвіями  внизу, 
а  —  толщина  пальца  на  уровнѣ  нижней  точки  лезвія, 
5  —  ходъ  или  размахъ  ножа . 

Формулы  \Ѵй8і'а  и  ТЬаИтауег'а  въ  смыслѣ  простоты  пользованія,  мало 
чѣмъ  отличаются  другъ  отъ  друга,  хотя  ,повидимому,  удобнѣе  пользоваться 
формулой  \Ѵй8І:'а,  такъ  какъ  въ  нее  не  входить  такой  условный  размѣръ, 
какъ  размѣръ  сі  въ  формулѣ  ТЬаИтауег'а 

Останавливаясь  на  формулѣ  ѴѴй8І:'а,  замѣчаемъ,  что  ей  можно  придать 
очень  простой  видъ,  положивъ,  что  е  =0  и  Ь  ==■  О,  и  замѣтивъ,  что  обычно 
въ  современныхъ  рѣжуш,ихъ  аппаратахъ  5  ~  /.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  для 
этого  случая: 

Р9^~^-~/'-~  (3). 

Въ  такомъ  видѣ  даетъ  эту  формулу  и  проф.  Горячкинъ,  выводя  ее 
непосредственно  изъ  діаграммы  движенія  ножа^). 

Но  пользоваться  этой  формулой  для  о предѣленія  величины  отрѣзка^^ 
не  рекомендуется,  такъ  какъ  величины  Ь  и      несмотря  на  свою  небольшую 


1)  А.  ѴѴіізІ.  Оіе  МаКетазсЫпеп  сіег  N602611".  Ьеіргі^.  1875. 

')  Слѣдуеті.  замѣтить,  что  въ  эти  формулы  входитъ  не  скорость  перемѣ- 
щ  е  н  і  я  машины  вообще,  аперемѣщеніе  машины  за  одинъ  оборотъ  кри- 
вошипа,  поэтому  съ  увеличеніемъ  или  уменьшеніемъ  скорости  перемѣщенія  машины 
характеръ  діаграммы  не  мѣняется. 

В  Ц,  Горячкинъ,  Теорія  жатвенныхъ  ыашинъ.  Петроградъ.  1909  г.  стр.  39. 
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величину,  значительно  вліяютъ  на  величину  отрѣзка  рд.  И  если  е  въ  нѣко- 
торыхъ  машинахъ  и  приближается  къ  нулю,  то  Ь  никогда  нулемъ  не  бы- 
ваетъ.  Поэтому  приходится  ограничиться  болѣе  незначительнымъ  упроще- 
ніемъ  формулы  \Ѵйз1'а,  положивъ  въ  ней  только,  что  5  =  тогда  фор- 
мула (2)  приметъ  видъ: 

+  ^  (^^  +     -  2а)-  //  (4). 

Для  случая  рѣжущаго  аппарата  съ  удвоеннымъ  размахомъ  ножа,  ДѴйзі 
выводить  аналогичную  формулу,  въ  которой  соотвѣтственные  размѣры  обо- 
значены тѣми  же  буквами,  что  и  въ  первомъ  случаѣ^  съ  присоединеніемъ 
только  индексовъ: 

А^л  =     (і  +  '^- +  ~ '^^■)  -   (5). 

Такъ  какъ  обычно  въ  рѣжущихъ  аппаратахъ  съ  ординарнымъ  и  удвое- 
нымъ  размахомъ  ножа  разстояніе  между  пальцами  одинаково,  т.  е.  і  = 
а  размѣры  е,  Ь,  а  и  Ь  съ  одной  стороны  и  е^,  д^,  и  /г^  съ  другой  тоже 
приблизительно  равны  (за  исключеніемъ  случая  насѣченныхъ  и  гладкихъ 
сегментовъ),  размахъ  же  ножа  въ  одномъ  случаѣ  вдвое  больше,  чѣмъ  въ 
другомъ,  т.  е.  5^  =  25,  то  формула  (5)  можетъ  быть  переписана  слѣдую- 
щимъ  образомъ: 

РіЬ  =  ^1^1  +  —  —)  -  ^  (^)- 

Замѣчая,  что  въ  этомъ  случаѣ  размахъ  ножа  вдвое  больше  разстоянія 
между  пальцами,  т.  е.,  что  /  =  — ^  =  5  мы  получимъ  окончательно,  что 

/  3    ,    е  +  Ь  —  2а\       ,        3  , 
Л^.  -  '"г  [-^  +   )  -      =  ^  + 

+  ^        +  Ь  -  2а^  -  к  (7); 

Сравнивая  теперь  между  собой  выраженія  (4)  и  (7)  для  рд,  видимъ, 
что  отгибъ  стеблей  въ  случаѣ  простого  и  двойного  размаха  ножа  будеть 
тогда  одинаковъ,  когда  ==  2ѵ.  Въ  самомь  дѣлѣ,  подставивъ  въ  выра- 
женіе  (7)  вмѣстѣ  величину  2ѵ,  получимъ  формулу  (4).  Такимъ  образомъ, 
для  одинакового  отгиба  стеблей,  т.  е.  равенства  отрѣз- 
к  о  в  ъ  рд,  въ  случаѣ  простого  и  двойного  размаха  ножа, 
перемѣщеніе  машины  за  одинъ  оборотъ  кривошипа 
должно  быть  въ  первомъ  случаѣ  вдвое  меньше,  чѣмъ  во 
втором ъ,  или,  наоборот ъ,  число  оборотовъ  кривошипа  для 
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одного  и  того  же  перемѣщенія  машины  должно  быть  во 
второмъ  случаѣ  вдвое  меньше,  чѣмъ  въ  первомъ^).  Дѣйстви- 
тельно,  изъ  выраженія  для  перемѣщенія  машина  за  одинъ  оборотъ  кривоши^па 

=  — ^ 

видимъ,  что  для  того,  чтобы  V  было  вдвое  больше  при  одномъ  и  той  же  В, 
нужно  і  —  передаточное  число  къ  кривошипу — взять  вдвое  меньше. 

Изъ  выраженія  для  средней  скорости  ножа,  при  скорости  движенія 
машины  1  тіг/зес,  ^ 

__  -^'^    _    ^^^^    _     2        _  2^ 

замѣчаемъ,  что  она  не  мѣняется,  если  при  дво'йномъ  размахѣ  сохраненъ  тотъ 
же  отгибъ  стеблей,  что  и  при  простомъ,  т.  е.  рсі  —  РхЦъ  такъ  какъ  въ 
этомъ  случаѣ,  хотя  размахъ  5  увеличенъ  вдвое,  но  и  во  столько  же  разъ 
увеличено  и  перемѣщеніе  машины  ѵ. 

Итакъ,  двойной  размахъ  ножа,  при  томъ  же  разстояніи 
между  пальцами,  даетъ  возможность  съ  точки  зрѣнія 
этой  теоріи,  не  ухудшая  условій  рѣзанія,  уменьшить 
число  оборотовъ  кривошипа,  чѣмъ  и  пользуются  въ  сноповязал- 
кахъ,  гдѣ  такое  уменьшеніе  желательно  изъ  конструктивныхъ  соображеній. 

Кромѣ  того,  увеличеніе  размаха  ножа  вдвое  при  соотвѣтственномъ 
уменьшеніи  числа  оборотовъ  кривошипа,  уменьшаетъ  вдвое  число  площа- 
докъ  ор^  на  данной  поверхности  поля,  т.  е.  создаетъ  и  лучшія  условія  ра- 
боты для  машины. 

Что  же  касается  вообще  вліянія  на  величину  отрѣзка  рс}  величинъ, 
входящихъ  въ  формулу  \Ѵй8І'а,  то  отгибъ  стеблей  возрастаетъ  съ  увели- 
ченіемъ  скорости  перемѣщенія  машины  г/,  промежутка  е  и  головки  и  съ 
убываніемъ  высоты  „сегментовъ"  к  и  толщины  пальцевъ  а. 

Изложенная  теорія  обладаетъ  однимъ  существеннымъ  достоинствомъ — 
это  большая  простота  рѣшенія  поставленнаго  вопроса.  Дѣйствительно,  по 
этой  теоріи  вполнѣ  достаточно^  построеніемъ  діаграммъ  или  просто  по 
формулѣ.,  подобрать  тѣ  или  другіе  размѣры  рѣжущаго  аппарата  и  ско- 
рость ножа,  въ  предѣлахъ  выработанныхъ  практикой,  такъ,  чтобы  ве- 
личина площадокъ  не  пробѣгаемыхъ  рѣжущими  лезвіями  ножа  своди- 
лась бы  къ  тіпітишу.  Но.  рѣшая  такимъ  образомъ  поставленный  вопррсъ, 
эта  теорія  совершенно  не  указываетъ,  какимъ  путемъ,  т.  е.  путемъ  измѣ- 
ненія  какихъ  величинъ,  лучше   рѣшить    этотъ  вопросъ.   Въ  силу  этого, 

Это  положеніе  нполнѣ  справедливо  только  при  замѣнѣ  движенія  по  сину- 
соидѣ  движеніемъ  по  прямой;  при  движеніи  же  по,  синусоидѣ  зависимость  будетъ 
сложнѣе,  но  во  всякомъ  случаѣ,  при  сохраненіи  равенства  отрѣзковъ  'рд_,  перемѣ- 
щеніе  машины  за  одинъ  оборотъ  кривопіипа  при  двойномъ  размахѣ  ножа  будетъ 
больше-и  больше,  примѣрно,  въ  полтора  раза. 
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остаются  совершенно  невыясненными  такіе  существенные  вопросы,  какъ 
вопросъ  объ  углѣ  наклона  лезвія  и  скорости  движенія  ножа  ^).  Затѣмъ 
напр.,  указывая  размѣры  отрѣзка  р^  для  полеглаго  и  стоящаго  хлѣба, 
эта  теорія  совершенно  обходить  молчаніемъ  вопросъ,  почему  для  травя- 
ныхъ  злаковъ,  стоящихъ  или  полеглыхъ,  этотъ  отрѣзокъ  долженъ  бьіть 
меньше,  чѣмъ  для  хлѣбныхъ  злаковъ,  какъ  это  обыкновенно  выполняется. 

Другими  словами,  такъ  какъ  измѣненіе  величины  отрѣзка  рд,  обы- 
кновенно и  главнымъ  образомъ,  совершается  за  счетъ  увеличенія  скорости 
движенія  ножа,  то  эта  теорія  не  отвѣчаетъ  на  вопросъ,  почему  въ  ко- 
силкахъ  скорость  движенія  ножа  должна  быть  больше,  чѣмъ  въ  жнеяхъ. 

Но  можетъ  быть  эта  теорія,  не  исчерпывая  всѣхъ  возможныхъ  вопросовъ 
и  не  давая  на  нихъ  отвѣта,  а  пользуясь  въ  такихъ  случаяхъ  данными 
практики,  въ  то  же  время  совершенно  правильно  указываетъ,  что  суще- 
ствованіе  площадокъ  не  пробѣгаемыхъ  рѣжущими  лезвіями  ухудшаетъ 
работу  рѣжущаго  аппарата,  и  что  задача  конструктора  при  построеніи 
діаграммы  движенія  ножа,  главнымъ  образомъ,  сводится  къ  возможному 
уменьшенію  этихъ  площадокъ. 

Какъ  уже  было  указано,  вредъ  отъ  отгиба  стеблей,  по  этой  теоріи — 
двоякій.  Съ  одной  стороны  отгибъ  стеблей  ухудшаетъ  качество  работы  и, 
при  сильно  полегломъ  хлѣбѣ,  можетъ  повлечь  за  собой  срѣзаніе  колосьевъ, 
а  съ  другой  онъ  увеличиваетъ  затрачиваемую  на  рѣзаніе  работу. 

Что  касается  перваго  утвержденія,  то  на  первый  взглядъ,  разсуждая 
отвлеченно,  отгибъ  стебля,  уже  наклоненнаго  въ  ту  же  сторону,  можетъ 
повести  или  къ  полному  паденію  стебля  или  къ  такому  его  наклону,  когда 
срѣзываться  будутъ  только  колосья.  Конечно,  ни  то,  ни  другое  явленіе  ни 
въ  коемъ  случаѣ  не  желательно. 

Но  въ  дѣйствительности  дѣло  будетъ  не  такъ  просто.  Во-первыхъ, 
нужно  принять  во  вниманіе,  что  всякая  жнея,  хотя  бы  ея  рѣжущій 
аппаратъ  былъ  бы  идеально  сконструирован ъ  по  отношенію  къ  отгибу 
стеблей,  т.  е.  =  О,  можетъ  убирать  хлѣбъ,  полег.ный  на  ходу  машины, 
только  до  опредѣленной  степени  его  лолеглости.  Сильно  полеглый  хлѣбъ, 
хотя  бы  даже  рѣжущій  аппаратъ  и  срѣзалъ  его  вполнѣ  удовлетворительно, 
не  можетъ  быть  убираемъ  такой  жнеей,  потому  что  мотовильный  или 
грабельный  аппаратъ  не  будетъ  его  захватывать  и  исполнять  своей  работы, 
и  срѣзанные  стебли  будутъ  падать  передъ  машиной.  Такимъ  образомъ, 
какъ  видимъ,  примѣнимость  жней  для  работы,  въ  полегломъ  по  направле- 


Такъ,  напр.,  жатвенная  машина,  діаграмма  рѣжущаго  аппарата  которой  не 
имѣетъ  площадокъ  орд^,  можетъ  перемѣщаться  по  полю  съ  различной  скоростью, 
сохраняя  условіе  о  площадкахъ  въ  діаграммѣ.  Спрашивается:  безразлично- ли  для 
работы  машины,  если  ее  перемѣщать  со  скоростью  ѵ=Ѵ2  хШг/зес.  или  ѵ=2  тіг/зес- 
вмѣсто  обычнаго  ѵ=1  тіг/зес?  А  если  не  безразлично,  то  почему  и  въ  какой  мѣрѣ 
играетъ  роль  при  этомъ  скорость  ножа. 
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нію  движенія  машины  хлѣбѣ,  ограничивается  не  рѣжущимъ  приборомъ,  но 
другими  органами  машины,  которыми  и  опредѣляется  та  степень  полеглости, 
вь  которой  можетъ  работать  машина. 

Допустимъ  теперь,  что  работа  жнеи  въ  полегломъ  по  ходу  машины 
хлѣбѣ  возможна  только  въ  томъ  случаѣ,  если  хлѣбъ  наклоненъ  тахітиш 
подъ  угломъ  въ  60°  къ  горизонту.  Возьмемъ  жнею,  рѣжуш;ій  аппаратъ  ко- 
торой разсчитанъ  только  на  стоящій  хлѣбъ,  т.  е  пусть  наибольшій  отгибъ 
стеблей,  допускаемый  въ  ней,  или  величина  отрѣзка  рд^  равна  Ѵ2  высоты 
„сегмента",  въ  среднемъ  равной  80  т/т.  и  посмотримъ,  какъ  отразится 
на  работѣ  жнеи  этотъ  дополнительный  отгибъ  стеблей,  и  будетъ  ли  въ 
этомъ  случаѣ  возможна  вообще  уборка  хлѣба.  Изъ  рисунка  (фиг.  13)  ясно 
видно,  что  стебель  оа,  накло- 
ненвый  предварительно  подъ 
угломъ  въ  60°  къ  горизонту,  при 
обычной  высотѣ  срѣза  Н===10  см., 
будетъ  переведенъ  дополнитель- 
нымъ  отгибомъ  въ  положеніе  оа^, 
при  которомъ  жнея,  по  условію, 
захватить  его  мотовиломъ  или 
граб,  аопаратомъ  уже  не  смо- 
жетъ,  и  подрѣзанный  стебель 
упадетъ  передъ  машиной,другими 
словами,  условія  работы  будутъ  о  о 

безусловно  ухудшены.  Фиг.  11 

Но  въ  дѣйствительности  дѣло  такъ  бы  обстояло  только  тогда,  если  бы 
всѣ  стебли,  стоящіе  на  полѣ,  получали  бы  такой  дополнительный 
отгибъ,  но  какъ  разъ  такого  явленія  наблюдаться  и  не  будетъ. 

Если  мы  построимъ  для  нашей  машины  діаграмму  движенія  ножа, 
{фиг.  10),  то  увидимъ,  что  площадка  орд,  характеризующая  отгибъ  стеблей, 
занимаетъ  только  часть  площади,  проходимой  машиной  за  одинъ  оборотъ 
кривошипа  и  заключенной  между  смежными  пальцами,  такъ,  напр.,  въ  дан- 

номъ  случаѣ  она  равна  приблизительно  ^  указанной   площади  (въ  сред- 
ой 

немъ  для  косилокъ  она  равна  со   ^  ),  слѣд.,  изъ  числа  всѣхъ  стеб- 


50 


40 


лей,  стоящихъ  на  данной  площади  поля,  только  — —  часть  ихъ  подвергается, 

50 

или,  вѣрнѣе,  можетъ  подвергаться  дополнительному  отгибу.  Но,  кромѣ  того, 
площадки  орд  имѣютъ  видъ  не  прямоугольника,  а  треугольника  (фиг.  10) 
и  максимальному  отгибу  можетъ  подвергнуться  только  стебель,  стоящій  въ 
вершинѣ  угла  орд,  всѣ  же  другіе  стебели,  по  мѣрѣ  ихъ  удаленія  отъ 
этой  вершины,  будутъ  испытывать  все  меньшій  и  меньшій  отгибъ.  Нако- 
нецъ,  такъ  какъ  стебли  на  полѣ  стоятъ  на  нѣкоторомъ  разстояніи  другъ 
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отъ  друга,  то  всегда  можетъ  случиться  такъ,  что  не  только  въ  вершин  Ь 
угла  ор^,  но  и  на  всей  площадки  не  встр'Ьтится  ни  одного  стебля. 

Но  догіустимъ  худшій  случай:  допустимъ,  что  на  каждой  такой  пло- 
щадкѣ  орд,  при  работѣ  машины,  встрѣчается  стебель  хлѣба  и  притомъ 
стебель,  расположенный  въ  вершинѣ  угла  орд. 

Обращаясь  къ  рисунку  13  и  вспоминая,  что  вокругъ  и  впереди  та- 
кого стебля  стоятъ  стебли,  которые  никакого  дополнительнаго  отгиба  не 
получають,  а  верхушки  стеблей  обычно  наклонены  и  перепутаны/  увидимъ, 
что  отгибаемый  стебель  при  своемъ  отгибѣ  встрѣтитъ  такой  какой-нибудь 
стебель,  Ъ,  стоящій  впереди  или  сбоку,  упрется  въ  него  колосомъ,  нѣ- 
сколько  только  изогнувшись  ^),  и  при  срѣзѣ  съ  успѣхомъ  будетъ  захва- 
ченъ  мотовиломъ  вмѣстѣ  съ  другими  стеблями  и  положенъ  на  платформу. 
Такимъ  образомъ,  практически  никакого  вреда  такой  дополнительный 
отгибъ  не  принесетъ  и  на  качествѣ  работы  машины  не  отразится. 

Итакъ,  первое  положеніе  этой  теоріи,  что  отгибъ  стеблей, 
возникающій  отъ  с  у  щ  е  с  т  в  о  в  а  н  і  я  въ  діаграммѣ  площа- 
док ъ  орд,  вліяетъ  на  качество  работы  машины,  не  имѣетъ 
подъ   собой   никакого  основанія. 

Остается  второе  положеніе:  отгибъ  стеб  і  ей  вреденъ  потому, 
что  влечетъ  за  собой  косой  срѣзъ  стебля  и  соотвѣт- 
ственное  увеличеніе  работы  рѣзанія. 

Проф.  Горячкинъ,  возражая  противь  этого  положенін  '-^),  замѣчаетъ, 
что  такое  увеличеніе  работы  довольно  проблематично  и  практически 
врядъ  ли  можетъ  имѣть  какое-нибудь  значеніе.  Дѣйствительно,  изъ  выше 
приведеннаго  подсчета  \\^й8І'а  для  увеличенія  работы  отъ  косого  срѣза, 
при  отгибѣ  стеблей  пальцами,  и  вполнѣ  приложимаго  въ  разсматриваемомъ 
случаѣ,  т.  к.  величина  отгиба  въ  4,5  см.  приблизительно  равна  разсма- 
триваемому  отгибу,  когда  отрѣзокъ  рд  =  ^І2  высоты  „сегмента",  видно,  что 
это  увеличеніе  равно  приблизительно  5^/о,  а  увеличеніе  общаго  усилія  срѣза 
выразится  въ  1,5^/о.  Но,  во-первыхъ,  этотъ'подсчетъ  сдѣланъ  въ  томъ 
предположеніи,  что  такому  отгибу  подвергаются  всѣ  стебли  на  полѣ,  чего 
въ  дѣйствительности  нѣтъ,  такъ  какъ  площадки  отгиба  занимаютъ  только 
часть  діаграммы  движенія  ножа,  а  во-вторыхъ,  какъ  уже  указывалось, 
стебли  не  покрываютъ  непрерывно  всей  поверхности  поля,  а  стоятъ  на 
нѣкоторомъ  разстояніи  другъ  отъ  друга,  такъ  что  на  площадкахъ  орд  и 
совсѣмъ  можетъ  не  быть  стеблей.  Кромѣ  того,  стебли  на  полѣ  стоятъ  во- 
обще болѣе  или  менѣе  наклонно  и  отъ  отгиба  впередъ  могутъ  только 
выпрямиться. 


О  Что  такое  явленіе  произойдетъ,  можно  убѣдиться,  попытавшись  въ  зрѣломъ 
хлѣбѣ  наклонить  о'тдѣльный  стебель,  нажимая  на  него  вблизи  оснОванія. 

2)  В.  ГІ.  Горячкинъ.  „Теорія  жатвенныхъ  машинъ".  ГІетроградъ,  1909  г., 
стр.  39. 
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Далѣе,  проф.  Горячкинъ      высказываетъ  то  мнѣніе,  что  косой  срѣзъ 
можетъ  быть  даже   и   желателенъ,   такъ   какъ,  съ 
одной    стороны,    нри    косомъ   срѣзѣ  стебля  снизу 
вверхъ  сила  рѣзанія  Р  (фиг.  14)  можетъ  быть  раз- 
ложена на   двѣ  слагающія  Р,  и         изъ  которыхъ  ^'іч 
первая  стремится  нагнуть  стебель,  а  вторая  тянетъ  і 
стебель  кверху,  удерживаетъ  его  на  мѣстѣ  и  создаетъ      ^  |^ 
лучшія  условія  рѣзанія;   съ  другой  стороны,  при  ко-  ' 
сомь  срѣзѣ  уменьшается  уголъ  разрѣзанія.  „Въ  виду 
этихъ    соображеній,    заключаетъ  проф.  Горячкинъ, 
ручная  коса  всегда  устанавливается  такъ,  чтобы  срѣзъ  '. 
ею  былъ  не  параллеленъ  поверхности  земли,  а  на-  ~ 
клонно   (лезвіе  смотритъ  вверхъ).   Такая  установка  ^^' 
косы — одно  изъ  главнѣйшихъ  условій  дія  успѣшной  работы". 

Послѣднее  сображеніе  проф.  Горячкина  о  желательности  косого 
срѣза,  вполнѣ  правильное  для  косы,  не  ыодходитъ,  по  нашему  мнѣнію,  къ 
жатвеннымъ  машинамъ. 

Дѣло  въ  томъ,  что  косой  срѣзъ  въ  жатвенныхъ  машинахъ  происхо- 
дитъ  при  иныхъ  условіяхъ,  чѣмъ  при  работѣ  косой.  При  работѣ  косой, 
лезвіе  косы  направлено  снизу  вверхъ,  т.  е.  непараллельно  поверхности 
земли,  стебель  же  стоитъ  вертикально;  жатвенная  машина,  наоборотъ, 
всегда  рѣжетъ  параллельно  поверхности  земли,  а  косой  срѣзъ  создается 
тѣмъ,  что  стебель  стоитъ  не  отвѣсно,  а  наклонно  (за  исключеніемъ  слу- 
чаевъ  работы  на  откосахъ)  и  потому  въ  этомъ  случаѣ  условія  рѣзанія  бу- 
дутъ  нѣсколько  иныя.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  разсмотримъ  три  случая  рѣзанія: 
случай  первый,  когда  стебель  стоитъ  вертикально,  а  рѣжущее  лезвіе  на- 
правлено снизу  вверхъ  (случай  косы);  случай  второй,  когда  стебель  верти- 
каленъ,  а  лезвіе  параллельно  поверхности  земли  (случай  нормальнаго  срѣза), 
и,  наконецъ,  случаи  третій,  когда  стебель  наклоненъ,  а  лезвіе  параллельно 
поверхности  земли  (случай  косого  срѣза  въ  жатвенныхъ  машинахъ  при  от- 
гибѣ  стеблей  въ  сторону  движенія  ножа)  (фиг.  15).  Сравнивая  случаи  I  со  II, 
видимъ,  что,  при  равенствѣ  рѣжущаго  усилія  Р,  условія  въ  первомъ  случаѣ 
лучше,  чѣмъ  во  второмъ,  такъ  какъ  изгибающій  моментъ  въ  первомъ  случаѣ 
меньше  {Р^  <  Р)  и,  кромѣ  того,  существуешь  натяженіе  стебля  силою  Р^, 
дающее  ему  какъ  бы  вторую  опору.  Сравнивая  же  второй  случай  съ 
третьимъ,  видимъ,  что,  хотя  въ  третьемъ  случаѣ  изгибающій  моментъ  отъ 
рѣжущаго  усилія  нѣсколько  меньше  (Р'  <<  Р),  но  зато  появился  значи- 
тельный изгибающій  моментъ  СЬ,  гдѣ  С  —  вѣсъ  колоса,  а  Ь  —  величина 
его  отклоненія  отъ  отвѣснаго  положенія;  натяженіе  же  стебля  силою  Р" 
сомнительно,  такъ  какъ  стебель  изгибается  обычно  по  нѣкоторой  кривой, 


1)  В.  П.  Горячкинъ.  „Теорія   жатвенныхъ  машинъ".  Петроградъ,  1909  г., 
стр.  40-41. 
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и  потому,  чтобы  создать  натяженіе  стебля,  нужно  его  еще  предварительно 
вытянуть,  т.  е.  перемѣстить  точку  приложенія  силы  Р  нѣсколько  вправо 


и,  слѣд.,  еще  увеличить  наклонъ  стебля.  Такимъ  образомъ.  отсюда  ясно,  что, 
при  равенствѣ  усилія  Р,  наиболѣе  выгоденъ  срѣзъ  по  первому  способу  и 
наименѣе  по  третьему.  Слѣдовательно,  косой  срѣзъ  въ  жатве н- 
ныхъ  машинахъпри  отгибѣ  стеблей въ  сіорону  движенія 
лезвія,  съ  точки  зрѣнія  условій  рѣзанія  желателенъ  быть  не 
можетъ.  Что  же  касается  косого  срѣза  при  отгибѣ  стеблей  впередъ,  въ 
направленіи  перпендикулярномъ  движенію  ножа,  какъ  это  имѣетъ  мѣсто  на 
площадкахъ  ор^,  то  этоть  срѣзъ  не  подходитъ  лодъ  указанный  схемы. 
Здѣсь  стебель  наклоненъ,  какъ  въ  случаѣ  третьемъ,  но  лезвіе  движется  не 
въ  плоскости  чертежа  слѣва  направо^  въ  сторону  уклона  стебля,  а  перпен- 
дикулярно къ  плоскости  чертежа,  т.  е.,  въ  данномь  случаѣ  косой  срѣзъ 
есть,  но  условія  рѣзанія  тѣ  же,  что  и  при  второмъ  случаѣ,  ухудшенныя 
только  тѣмъ,  что  уголъ  разрѣзанія  нѣсколько  больше.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  хотя 
во  второмъ  случаѣ  площадь  рѣзанія  кругъ,  а  въ  послѣднемъ  случаѣ  эллипсъ, 
но  срѣзъ  идетъ  не  по  большой  оси  этого  эллипса,  какъ  въ  III  или  I 
случаяхъ,  а  по  малой.  Такъ  что  и  этотъ  случай,  въ  смыслѣ  условій  рѣ- 
занія,  уступаетъ  срѣзу  нормальному. 

Такимъ  образомъ,  соображенія  объ  условіяхъ  рѣзанія  при  косомъ  и 
нормальномъ  срѣзѣ  въ  жатвенныхь  машинахъ  говорятъ  не  въ  пользу  пер- 
ваго,  предполагая,  конечно,  что  усиліе  рѣзанія  Р  во  всѣхъ  случаяхъ  оди- 
наково. * 

Вотъ  тѣ  соображенія,  которыя  до  сихъ  поръ  были  выдвинуты  въ  защиту 
косого  срѣза.  Основное  же  положеніе  первых';ь  изслѣдователей,  утверждаю- 
щее, что  увеличеніе  площади  срѣза  стебля,  влечетъ  за  собой  пропорщ'ональное 
увеличеніе  работы  рѣзанія,  до  сихъ  поръ  никѣмъ  не  подвергалось  сомнѣнію, 
и,  наоборотъ,  въ   литературѣ  до   настоящаго   времени  постоянно  встрѣ- 


Фиг.  15. 
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чаются  на  него  ссылки  Но,  ііовидимому,  какъ  разъ  это  гюложеніе  и 
должно  быть  подвергнуто  сомнѣнію. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  во  всѣхъ  работахъ,  гдѣ  это  положеніе  выдвигается, 
абсолютно  нѣтъ  указаній,  что  оно  есть  результатъ  опыта.  Остается  пред- 
положить, что  это  положеніе  выведено  по  аналогіи,  пользуясь  результатами 
опытовъ  надъ  рѣзаніемъ  другихъ  тѣлъ.  И,  дѣйствительно,  для  металловъ 
существуетъ  законъ,  что  работа  рѣзанія  пропорціональна  площади  срѣза. 
И  надо  думать,  что  первые  изслѣдователи,  выдвигая  это  положеніе,  про 
водили  аналогію  между  рѣзаніемъ  стебля  и  рѣзаніемъ  металлическаго 
стержня.  Но,  если  мы  обратимся  къ  другимъ  тѣламъ,  гораздо  болѣе  род- 
ственнымъ  по  своему  строенію  стеблю,  чѣмъ  металлы,  напр.,  дереву,  то 
здѣсь  такого  положенія  вывести  нельзя.  Вотъ  что  говоритъ  по  этому  по- 
воду проф.  Тиме:  „Главное  отличіе  дерева  отъ  металловъ  заключается  в  ъ 
волокнистомъ  сложеніи  его.  При  металлахъ  сопротивленіе  рѣ.занію 
одно  и  тоже  по  какому  бы  направленію  рѣзаніе  не  совершалось,  тогда  какъ 
при  деревѣ  каждому  направленію  рѣзанія  соотвѣтствуетъ  различное 
сопротивленіе  ^)...  И  далѣе:  „Относительно  сопротивленія  рѣзанію  дерева 
вслѣдъ  за  торцомъ  по  величинѣ  слѣдуетъ  направленіе  вдоль  воло- 
конъ.  Сопротивленіе  поперекъ  волоконъ  есть  слабѣйшее"  ^)...  По 
даннымъ  проф.  Тиме,  принявъ  сопротивленіе  рѣзанію  поперекъ  волоконъ 
за  1,  имѣемъ  слѣдующую  зависимость  между  усиліемъ  рѣзанія  по  различ- 
нымъ  направленіямъ: 

въ  торецъ  вдоль  волоконъ  поперекъ  волоконъ 
5  —  7                         2  —  3  1.  . 

и  въ  среднемъ: 

■  6  3  1. 

Во  всѣхъ  другихъ  направленіяхъ,  переходныхъ,  результаты  будутъ 
средніе. 

У  другихъ  авторовъ^),  находимъ  уже  прямо  указаніе  о  затрачиваемой 
работѣ  на  рѣзаніе  дерева.  Именно,  что  работа  рѣзанія  въ  плоскости  воло- 
конъ и  по  направленію  ихъ  длины   среднимъ   числомъ  въ  10  разъ  меньше 


1)  К.  Г.  Шиндлеръ.  „Жнеи  и  жнеи-сноповязалки"  отчетъ  о  2-ой  очередной 
выставкѣ  с.-х.  фіашинъ  и  орудій  бывш,  въ  1896  г.  на  Бутырскомъ  хуторѣ.  Москва, 
1897  г.  Стр.  28. 

В.  Ю.  Ганъ.  Отчетъ  о  конкурсныхъ  испытаніяхъ  уборочныхъ  машинъ  рус- 
скаго  производства,  произведенныхъ  по  порученію  Переселенческаго  Управленія 
лѣтомъ  1907  годъ  въ  окрестностяхъ  Омска  и  Барнаула.  Изв.  Бюро  за  1907  г.  Вы- 
ну скъ  I.  Стр.  66. 

П.  Тиме.  Сопротивленіе  металловъ  и  дерева  рѣзанію.  Петроградъ.  1870  г. 

Стр.  86. 

Тамъ  же.  Стр.  96. 

")  В.  А.  Малышевъ  и  А.  П.  Гавриленко.  Технологія  дерева.  Москва. 
1909  г.  Стр.  44—45, 
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работы  рѣзанія  въ  торец ъ,  а  работа  рѣзанія  дорева  въ  плоскости  воло- 
конъ,  перпендикулярно  ихъ  длинѣ,  въ  15  разъ  менѣе  работы  рѣзанія 
въ  торецъ. 

Отсюда  видно,  что,  если  мы  проведемъ  аналогію  не  между  стеблемъ  и 
металлическимъ  стержнемъ,  а  между  стеблемъ  и  деревяннымъ  стержнемъ, 
то  утверждать,  что  работа  рѣзанія  увеличивается  съ  увеличешемъ  площади 
срѣза,  ни  въ  коемъ  случаѣ  нельзя.  Наоборотъ,  придется  даже  предполо- 
жить, что  она  нѣсколько  уменьшается,  такъ  какъ  при  разсмотрѣнномъ 
выше  примѣрѣ,  увеличеніе  площади  отъ  косого  срѣза  выразилось  всего  въ 
1,1  раза,  въ  то  же  время,  какъ  усиліе  рѣзанія,  принимая  данныя  проф. 
Тиме,  уменьшается  приблизительно  въ  1Ѵ2 — 2  раза.  Вспоминая  же  теперь, 
что  въ  случаѣ  косого  срѣза  на  площадкахъ  ор^,  условія  рѣзанія  остаются 
тѣ  же,  что  и  для  нормальнаго  срѣза,  и  только  площадь  срѣза  соотвѣт- 
ственно  увеличивается,  видимъ,  что  такой  косой  срѣзъ  даже  при  незначи- 
тельномъ  измѣненіи  усилія  рѣзанія  по  различнымъ  направленіямъ  можетъ 
быть  если  не  выгоднѣе,  то  во  всякомъ  случаѣ  равноцѣненъ  срѣзу  нормальному- 

Итакъ,  и  второе  положеніе  первыхъ  изслѣдователей, 
что  работа  рѣзанія  возрастаетъ  съ  увеличеніемъ  пло- 
щади срѣза,  основанное  не  на  данныхъ  опыта,  а  на  простой  аналогіи,  не 
можетъ  быть  принято  за  достовѣрное  и  требуетъ  во  всякомъ  случаѣ  по- 
становки соотвѣтствующихъ  опытовъ.  Что  же  касается  повседневной  прак- 
тики, то  она,  какъ  намъ  кажется,  позволяетъ  даже  утверждать  противное. 
Въ  самомъ  дѣлѣ,  при  косьбѣ  засореннаго  хлѣба  можно  наблюдать,  что 
коса,  ведомая  параллельно  поверхности  земли,  встрѣчая  на  своемъ  пути 
крупный  стебель  сорной  травы,  несмотря  на  сильный  взмахъ,  не  перерѣзы- 
ваетъ  его;  но  достаточно  ту  же  косу  поставить  лезвіемъ  круто  снизу  вверхъ, 
и  срѣзъ  совершается  почти  безъ  размаха  съ  небольшимъ  усиліемъ;  дру- 
гими словами,  срѣзъ  въ  торецъ  требуетъ  значительно  большого  усилія,  чѣмъ 
срѣзъ  въ  косомъ  промежуточномъ  направленіи.  И  скорѣе  всего,  вредное 
вліяніе  площадокъ  ор^  сказывается  на  работѣ  машины  не  въ  томъ,  что 
ухудшаются  количество  затрачиваемой  работы  и  ухудшается  качество 
работы,  въ  смыслѣ  срѣзанія  колоса,  а  въ  томъ,  что  условія  работы  ножа 
ухудшаются,  такъ  какъ  съ  увеличеніемъ  площадокъ  орд  увеличивается 
число  стеблей,  которое  должно  лезвіе  подрѣзать  нъ  концѣ  своего  хода. 
Это  явленіе  особенно  сильно  можетъ  проявиться  при  густом'#расположеніи 
стеблей  по  поверхности  поля. 

Резюмируя  теперь  все  сказанное  относительно  изложенной  теоріи,  при- 
ходится признать,  что,  несмотря  на  свою  простоту  и  удобство  пользованія, 
1)  объясненія  этойтеоріи  о  площадкахъ  орд,  не  соотвѣтствуетъ  дѣйствитель- 
ности  и,  въ  лучшемъ  случаѣ,  требуетъ  опытныхъ  данныхъ  для  своего  под- 
твержденія,  2)  она  совершенно  не  уясняетъ  значенія  отдѣльныхъ  элемен- 
товъ  и  вліянія  ихъ  размѣровъ  на  успѣшность  работы  рѣжущаго  аппарата, 
и  3)  не  рѣшаетъ  вопроса  о  скорости  движенія  ножа. 
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Теорія  проф.  НасЬіѵѵеІі  и  замѣчанія  проф.  Гана. 

Тѣмъ  не  менѣе,  изложенная  выше  тсорія,  болѣе  чѣмъ  въ  теченіи 
20-ти  лѣтъ  являлась  единственной,  пока  въ  иачалѣ  настоящего  столѣтія 
проф.  NасЫ\ѵеЬ  не  предложилъ  новой  теоріи  для  объясненія  работы  ножа. 

Теорія  проф.  ШсМ^ѵеЬ  также  основана  на  построеніи  діаграммъ  дви- 
женія  ножа,  которыя  онъ  строитъ  только  гораздо  детальнѣе  (фиг.  16),  а  по- 
строеніе  синусоидъ  въ  ней  выполняетъ  слѣдующимъ  способомъ:  отъ  центра 
полуокружности  кривошипа  аоЪво  (фиг.  16),  нанесенной  для  удобства  подъ 
діаграммой,    откладывается  въ   сторону    движенія    „сегмента"  отрѣзокъ 

Е—'щ^  гдѣ  г  —  радіусъ  кривошипа,  а  /  —  длина  шатуна.  Изъ  полу  іен- 

наго,  такимъ  образомъ,  полюса  В,  наз.  бицентромъ,  какъ  изъ  центра,  опи- 
сывается вспомогательная  окружность  произвольнаго  радіуса  и  дѣлится  на 
прфизвольное  число  равныхъ  частей;  на  такое  же  число  частей  дѣлится  и 
вертикальная  прямая  а^о\  проведенная  изъ  точки  ао.  Соединяя  затѣмъ  точки 
дѣленія  вспомогательной  окружности  съ  ея  пентромъ  ^  и  продолжая  по- 
лученные радіусы  до  пересѣченія  съ  полуокружностью  кривошипа,  полу- 
чаемъ  на  ней  рядъ  точекъ  1,  2,  3  и  т.  д.  Проводимъ  черезъ  эти  точки 
рядъ  вертикалей  до  пересѣченія  съ  горизонталями,  проведенными  чере.зъ 
дѣленія  вертикальной  прямой  ^оо'  и  соединяя  полученныя  точки  О',  1',  2' 
и  т.  д.,  вычертимъ  искомую  кривую.  Этотъ  способь  построенія  синусоидъ, 
рекомендуемый  проф.  КасЫлѵеЬ  и  учитывающій  конечную  длину  шатуна,  до- 
статочно простъ  и  удобенъ;  единственный  только  недостатокъ  этого  спо- 
соба заключается  въ  томъ,  что  приходится  пользоваться  не  исключительно 
графи ческимъ  методомъ,  а  приходится  прибѣгать  къ  помощи  формулы  для 
опредѣленія  положенія  полюса  р. 

Построенной  при  помощи  этого  способа  діаграммой  движенія  ножа,  въ 
которой  были  приняты  во  вниманіе  и  пути  обрѣзовъ  „сегментовъ",  проф. 
НасМ\ѵе1і  даетъ  нѣсколько  иное  толкованіе,  чѣмъ  прежніе  авторы.  По  его 
мнѣнію,  совершенно  неправильно  разсматривать  всю  плошадь,  пробѣгаемую 
рѣжущими,  или,  какъ  онъ  ихъ  называетъ,  активными  лезвіями  каждаго 
„сегмента",  какъ  площадь  рѣзанія,  а  также  обращать  такое  исключи- 
тельное вниманіе  на  величину  площадокъ,  не  пробѣгаемыхъ  ножомь.  По 
его  мнѣнію,  рѣжущее  лезвіе  никогда  въ  началѣ  своего  движенія  рѣзать  не 
будетъ.  Это  было  бы  тогда  возможно,  если  бы  лезвіе  „сегмента"  было  бы 
остро,  какъ  бритва.  Но  такъ  какъ  этого  въ  дѣйствительности  не  бываетъ, 
то  стебли  обычно  въ  началѣ  движенія  активнаго  лезвія  не  перерѣзаются,  а 
только  отклоняются  впередъ,  въ  сторону  движенія  лезвія.  Особенно  это 
замѣтно  при  рѣзаніи  мягкихъ  стеблей  травы.  Въ  томъ  же  моментъ,  когда 
стебли  встрѣтнтъ  препятствіе  для  своего  дальнѣйшаго  отклоненія,  начи- 
нается процессъ  рѣзанія. 

1)  А.  КасЬі\ѵе1і.  Веііга^е  гиг  Кепп1.пІ8,  ТЬеогіе  ипсі  Веигіеііипё  (Іег  МаЬта- 
зсЫпеп.  Вегііп.'  1904. 

8 
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При  работѣ  жатвенной  маиіины  заклиненные  между  пальцами  машины 
стебли,  при  началѣ  движенія  активнаго  лезвія  ^^к^,  (фиг.  16),  не  встрѣ- 
чаютъ  препятствія  своему  отклоненію  въ  сторону  движенія  лезвія,  такъ  какъ 
одновременно  пассивное  лезвіе  гік^  ускользаетъ  и  мало-по-малу  скрывается 
въ  прорѣзѣ  пальца.  Поэтому  для  точки  активнаго  лезвія  только  тогда 
начнется  рѣзаніе,  когда  точка  і-^  пассивнаго  лезвія  совпадетъ  съ  точкой 
пальцевой  пластинки,  такъ  какъ  въ  этотъ  моментъ  стебли,  противолежащіе 
точкѣ  получатъ  подпоръ.  При  этомь  точка  перейдетъ  въ  при 
чемъ  ^1^*1  = 


фИГ.  16. 


Конецъ  рѣзанія  для  той  же  точки  настулитъ  въ  тоть  моментъ,,  когда 
сама  точка  ^^  лезвія  совпадетъ  съ  точкой  5,  пальцевой  пластинки.  При- 
нимая теперь  во  вниманіе  поступательное  движеніе  машины,  ясно,  что  точка 
лезвія  при  началѣ  рѣзанія  займетъ  на  діаграммѣ  положеніе  ^\  опредѣляемое 


иересѣченіемъ  траэкторіи  точки  съ  перпендикуляромъ  изъ  точки  а  въ 
концѣ  рѣзанія— положеніе  5/,  опредѣляемое  пересѣченіемъ  той  я{е  кривой 
съ  перпендйкуляромъ  изъ  точки  5^.  Что  касается  точекъ  начала  и  койца 
рѣзанія  для  всѣхъ  другихъ  точекъ  активнаго  лезвія,  то,  по  мнѣнію  проф. 
NасЫ:\ѵеІ1  точки  начала  рѣзанія  всѣ  располагаются  на  прямой  ^//7/,  парал- 
лельной лезвію  а  точки  конца  срѣза — на  прямой  5///,  параллельной 
рабочей  кромкѣ  пальцевой  пластинки 

Такимъ  образомъ,  площадью  срѣза  для  лезвія  ^^к^  будетъ  не  вся 
площадь,  заключенная  между  этимъ  лезвіемъ  и  противолежащей  пальцевой 
пластинкой,  какъ  предполагали  раньше^  дг  только  часть  ея,  а  именно^  за- 
штрихованная площадь  обозначенная  на  діаграммѣ  буквой  К^. 
Остальная  же  часть  площади,  на  діаграммѣ  незаштрихованная,  характери- 
зуетъ  отгибъ  стеблей  и  высота  ея  можетъ  быть  принята  за  мѣру  этого 
отгиба.  Правильность  такого  вывода,  по  мнѣнію  проф.  КасЫ\ѵе1і,  вполнѣ 
подтверждаетъ  картина  скошеннаго  поля  при  косомъ  солнечномъ  освѣщеніи. 

Что  касается  площадокъ  двойного  пробѣга  Ух^  то,  согласно  этой 
теоріи,  вреда  онѣ  никакого  не  приносятъ,  такъ  какъ  при  вторичномъ  про- 
бѣгѣ  срѣзанные  стебли  могутъ  только  отклоняться  лезвіемъ  ^^/^, ,  а  не  срѣ- 
зываться,  а  кромѣ  того,  предварительный  срѣз ъ  стеблей  на  площадкѣ  Іг 
входящей  въ  составъ  площади,  пробѣгаемой  активно  лезвіемъ  обу- 
словливаетъ  болѣе  равномѣрное  распредѣленіе  стеблей  на  площадкѣ  дѣй- 
ствительнаго  срѣза  —  . 

Наконецъ,  взамѣнъ  площадокъ  ор^,  не  пробѣгаемыхъ  активно  рѣжу- 
щими  лезвіями  и  разсматриваемыхъ  предыдущими  авторами,  проф.  МасІіІ\ѵе1і 
разсматриваетъ  площадки,  которыя  вовсе  не  пробѣгаются  лезвіями,  какъ 
активными,  такъ  и  пассивными.  Здѣсь  нужно  замѣтить,  что  проф. 
NасЫ\ѵе11  подобно  тому  какъ  и  первые  авторы,  снитаетъ,  что  каждое  активное 
лезвіе  при  концѣ  своего  хода,  по  выходѣ  изъ  прорѣза  пальца,  рѣзанія  уже 
не  производитъ  и  движется,  какъ  лезвіе  пассивное.  Плоіцадки  же  ор^, 
хотя  активными  лезвіями  не  пробѣгаются,  но  пассивными  пробѣгаются. 

Обращаясь  къ  діаграммѣ  движенія  ножа,  видимъ,  что  площадки  удо- 
•влетворяющія,  выдвинутому  проф.  Nас11^\ѵеЬ  условію,  будутъ: 
площадка:    уі  = 

„  То  =  Уз 

Ъ     ^2     ^2     ^2     =  /2  • 

Дѣйствительно,  площадка  /і,  напр.,  при  движеніи  ножа  справа  налѣво 
не  будетъ  пробѣгаться  не  только  активнымъ  лезвіемъ  при  его  переходѣ 
въ  положеніе  но  и  пассивнымъ  лезвіемъ  /г^г^  другого  „сегмента",  и 
стебли,  стоящіе  на  ней,  будутъ  только  отклоняться  обрѣзомъ  /о^о  „сег- 
мента" при  переходѣ  его  въ  положеніе  /і^і-  При  дальнѣйшемъ  дви- 
шеніи  машины  стебли  эти  будутъ  наклонены  рамой  машины  и  срѣзаны 
правымъ  лезвіемъ  разсматриваемаго  „сегмента"  при  его  переходѣ   изъ  по- 
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ложенія  ^^г^  въ  положеніе  ^2^2-  Какъ  ясно  видно,  площадка  соста- 
вляетъ  часть  той  площадки  ор(],  которую  разсматривали  первые  изслѣдова- 
тели,  и  меньше  ее  на  ту  часть  поверхности,  которая  пробѣгается  пассив- 
нымъ  лезвіемъ  і^к^.  Площадка  /\  тоже  получается  при  движеніи  ножа 
справа  налѣво,  и  стебли  на  ней  отклоняются  обрѣзомъ  /Ж;  затѣмъ  она 
тоже  не  пробѣгается  ни  активнымъ,  ни  пассивнымъ  лезвіемъ  и  отличается 
отъ  площадки  только  тѣмъ,  что  стебли,  стоящіе  на  ней,  не  будутъ  от- 
клоняться рамой  машины,  а  отклоненные  обрѣзомъ  /,  и  поддержанные 
въ  отклоненномъ  состояніи  лезвіемъ  //^  имъ  же  и  будутъ  срѣзаны  при 
обратномъ  движеніи  „сегмента''. 

Площадки  /\  и  /'2  аналогичны  площадкамъ  /,  и  Д,  но  получаются 
при  движеніи  ножа  слѣва  направо.  Величина  площадокъ  /,,  /'і  и  А  и 
опредѣляетъ,  по  мнѣнію  проф.  NасЫ\ѵеЬ,  такъ  наз.  чистоту  рѣзанія  данной 
машины,  т.  е.  характеризуетъ  качество  ея  работы.  Взявъ  отношеніе  суммы 
этихъ  площадокъ  къ  опредѣленной  единицѣ  площади,  а  также  отношеніе 
площадокъ  дѣйствительнаго  срѣза  І\  и  къ  той  же  единицѣ  площади, 
получимъ  коэффиціенты  для  чистоты  рѣзанія. 

+/'2 

Ф 


^        Ф  Ф  ' 

За  единицу  площади  Ф  проф.  КасЫ\ѵеЬ  беретъ  площадь  АБС  О, 
заключенную  между  смежными  пальгіами  и  пройденную  машиной  за  одинъ 
оборотъ  кривошипа. 

Отношеніе  же  разности  площадокъ  собственно  срѣза  і^/^  и  площа- 
докъ не  пробѣгаемыхъ  лезвіями  2 къ  той  же  единицѣ  площади,  проф. 
КасЫ^ѵеІі  называетъ  эффектомъ  рѣзанія  или  скашиванія  и  обозначаетъ 
черезъ      т.  е.  эффектъ  рѣзанія 

^  -        ф       -  -  • 

Пррвѣривъ  свои  выводы  на  цѣломъ  рядѣ  машинъ,  проф.  НасЫлѵеЬ  при- 
ходитъ  къ  слѣдующему  заключенію.  Для  удовлетворительной  ра- 
боты рѣжущаго  аппарата  необходимо,  чтобыкоэф.т]  равнялся 
нулю,  а  коэф.  ^  былъ  бы  возможно  велик ъ.  Задача  конструктора 
при  этомъ  состоитъ  въ  томъ,  чтобы  соотвѣтствующимъ  образомъ  подобрать 
отношеніе  между  среднею  скоростью  ножа  Ѵт  и  скоростью  машины  Ѵз^  такъ 
какъ,  хотя  размѣры  самого  аппарата  тоже  вліяютъ  на  величины  коэф.  Г|  и  I, 
но  выработанные  многолѣтней  практикой  они  допускаютъ  лишь  незначи- 
тельное измѣненіе.  Практически  это  достигается  путемъ  построенія  діа- 
граммъ  движенія  ножа  и  ихъ  планиметрированія;  никакихъ  формулъ  для 
непосредственнаго  опредѣленія  величинъ  площадокъ  /  и  /^,  а  слѣд.  и  коэф. 
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г,  и  с  проф.  NасЫ^е11  не  даетъ,  такъ  какъ  считаетъ,  что  графическій 
методъ  проще  и  точнѣе. 

Сравнивая  приведенную  тепрію  рѣжущаго  аппарата,  предложенную 
проф.  NасЫ\ѵеЬ,  съ  предыдущей,  видимъ,  что  сущностью  предлагаемаго  рѣ- 
шенія  она  мало  чѣмъ  отличается  отъ  теоріи  ѴѴйзІ  а,  Регеів  а  и  др.  Такъ  же, 
какъ  и  та  теорія,  она  совершенно  не  затрагиваетъ  такихъ  существенныхъ 
вопросовъ,  какъ  скорость  ножа  и  уголъ  наклона  лезвія  и,  какъ  видимъ, 
ограничивается  только  изслѣдованіемъ  той  же  діаграммы  движенія  ножа, 
предлагая  нѣсколько  иной  способъ  ея  толкованія.  Что  же  касается  этого  тол- 
кованія,  то  проф.  NасЫ\ѵеІ1  прежде  всего  подчеркиваетъ,  что  вначалѣ  движе- 
нія  ножа  рѣжущія  лезвія  „еегментовъ"  срѣза  производить  не  будутъ,  пока 
стебли  не  упрутся  въ  противолежащій  палецъ.  Это  утвержденіе  въ  сущности 
ничего  новаго  не  даетъ.  И  прежніе  авторы,  говоря  о  характерѣ  рѣзанія  въ 
рѣжущемъ  аппаратѣ,  высказывали  мнѣніе,  что  срѣзываніе  не  подпер- 
тыхъ  стеблей  возможно  только  при  свѣже  отточенномъ  ножѣ;  кромѣ 
того,  указанія  на  этотъ  счетъ  можно  видѣть  и  въ  томъ  утвержденіи  пер- 
выхь  авторовъ,  что  рѣжущее  лезвіе  въ  концѣ  своего  хода,  по  выходѣ  изъ 
прорѣза  пальца  рѣзанія  уже  не  производитъ.  Такимъ  образомъ,  разница 
между  теоріей  проф.  ЯасЫ\ѵеЬ  и  первыхъ  изслѣдователей  въ  этомъ  отно- 
шеніи  заключается  только  въ  томъ,  что  первые  изсЛѣдователи,  признавая 
отгибъ  стеблей  лезвіями,  не  пользовались  имъ  для  сужденія  о  характерѣ 
работы  рѣжущаго  аппарата,  проф.  же  МасЫѵ^еЬ,  наобороть^  пытается 
учесть  отгибъ  стеблей  и  вводитъ  для  этого  спеціальный  коэффиціентъ. 

Такая  попытка  сразу  выдвигаетъ  вопросъ  объ  опредѣленіи  началь- 
наго  момента  рѣзанія,  т.  е.  вопросъ  о  величинѣ  отгиба  стеблей.  Какъ  мы  уже 
видѣли,  проф.  NасЫ\ѵе11  рѣшаетъ  этотъ  вопросъ  предположеніемъ,  что  начало 
рѣзанія  наступитъ  въ  тотъ  момѳнтъ,  когда  пассивное  лезвіе  скроется  въ 
прорѣзѣ  пальца  и  стебли  получатъ  ііодпоръ^  при  чемъ  опредѣляетъ  построе- 
ніемъ  положеніе  въ  этотъ  моментъ  только  нижней  точки  лезвія  а  о  всѣхъ 
остальныхъ  точкахъ   лезвія  заключаетъ,  что  онѣ  въ  соотвѣтствующіе 

моменты  расположатся  на  прямой  паралллльной  лезвію  ^і^^  и  проведенной 
черезъ  опредѣленное  уже  положеніе  точки  ^і-Но  такое  заключеніе^  какъ  это 
впервые  замѣтилъ  проф.  Ганъ  ^),  является  въ  значительной  степени  произ- 
вольнымъ.  И,  по  мнѣнію  проф.  Гана,  гораздо  послѣдовательнѣе  было  бы 
находить  геометрическія  мѣста  всѣхъ  точекъ  лезвія  въ  моментъ  начала 
рѣзанія  при  помощи  построенія  аналогичнаго  построенію,  сдѣланному  для 
точки  ^^  лезвія,  а  не  простымъ  проведеніямъ  прямой  параллельной  лезвію 
Если  это  замѣчаніе  принять  во  внимаиіе  и  опредѣлить  построе- 
ніемъ  положеніе  всѣхъ  точекъ  лезвія  въ  начальный  моментъ  рѣзанія,  то 
площадь  срѣза  приметъ  видъ,  приведенный  на  діаграммѣ  движенія  ножа 

Отчетъ  о  конкурсныхъ  испытаніяхъ  уборочныхъ  машинъ  русскаго  производ- 
ства, ііроизведенныхъ  по  порученію  Пересел.  Управл.  лѣтомъ  1907  г.  въ  окрестно- 
стяхъ  Омска  и  Барнаула.  Изв.  Бюро  :іо  с.-х.  механикѣ  за  1909  г.  Выпускъ  1. 
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(фиг.  которая  была  построена  проф.  Ганомъ  для  жатвенной  машины 
зав.  Гріевза. 

Но  вообще  нужно  сказать,  что  сдвигъ  стеблей,  опредѣляемый  на  діа- 
граммѣ  по  способу  проф.  Nас11^\ѵеЬ  или  Гана,  будетъ  довольно  гадательнымі,. 


Фиг.  17. 

Во-первыхъ,  предположенія  о  характерѣ  сдвига  можетъ  быть  и  отвѣ- 
чали  бы  дѣйствительности,  если  бы  дѣло  шло  исключительно  о  срѣзѣ 
стеблей  короткихъ^  не  несущихъ  на  себѣ  колоса;  но,  напр.,  для  хлѣба, 
верхнія  части  стеблей  котораго  перепутаны  между  собой  разнообразнымъ 
и  прихотливымъ  способомъ,  приходится  сильно  сомнѣваться,  чтобы  съ  одной 
стороны  картина  сдвига  была  бы  такъ  планомѣрна,  какъ  это  изображаетъ 
діаграмма,  а  съ  другой  стороны  и  вообще  отвѣчала  дѣйствительности. 
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Въ  самомъ  дѣлѣ,  обращаясь  къ  діаграммѣ  проф.  МасІіІ:\ѵе1і  (фиг.  16),  ви- 
димъ,  что  всѣ  стебли,  расположенные  по  оси  ^  С лѣваго  пальца,  отъ  горизон- 
тали точки  вверхъ  до  обрѣза  /1^1  „сегмента",  чтобы  быть  срѣзанными, 
должны  отклониться  почти  на  половину  разстоянія  между  пальцами,  т.  е.  на? 
38  —40  т/т.,  что,  при  высотѣ  стебля  хлѣбныхъ  злаковъ  въ  800 — 1 0ОО  т/т.,  и 
высотѣ  срѣза  100  т/т.  даетъ  отклоненіе  стебля  на  высотѣ  колоса  въ  8—10  разъ 
большее,  чѣмъ  въ  мѣстѣ  срѣза^  т.  е.  выразится  приблизительно  въ  300-400  т/т. 
Но,  какъ  уже  указывалось  раньше,  это  врядъ  ли  возможно,  такъ  какъ  сопро- 
тивленіе  отклоненію  возрастетъ  настолько,  что  стебель  будетъ  перерѣзанъ  зна- 
чительно раньше,  чѣмъ  отклоненіе  сможет  ь  достигнуть  указанной  величины. 
И  чѣмъ  гуще  и  выше  будутъ  стебли,  тѣмъ  вѣроятность  такого  отклоненія 
будетъ  уменьшаться,  при  переходѣ  же  къ  болѣе  рѣдкому  и  ни.зкому  стеблю 
такое  значительное  отклоненіе  стебля,  наоборотъ,  будетъ  болѣе  вѣроятно. 
На  основаніи  этихъ  соображеній  гораздо  вѣроятнѣе  предполагать,  что 
отгибъ  стеблей  будетъ  совершаться  такъ,  какъ  рисуетъ  его  проф.  Ганъ 
такъ  какъ,  кромѣ  формальной  правильности  въ  построеніи,  здѣсь  самый  отгибъ 
будетъ  значительно  меньше.  Такъ,  напр.,  для  діаграммы  проф.  Nас11І\ѵеЬ 
(фиг.  16),  характерной  между  прочемъ  для  косилокъ,  прямую  /і'^/  нужно 
будетъ  замѣнить  кривой,  расположенной  влѣво  отъ  этой  прямой  и  прохо- 
дящей черезъ  ту  же  точку  а  вслѣдствіе  этого  стебли,  стоящіе  выше 
горизонтали  точки  х\  уже  никакого  отгиба,  кромѣ  отгиба  отъ  пальца, 
испытывать  не  будутъ.  На  величину  отгиба,  кромѣ  того,  вліяетъ  еще  и 
строеніе  самого  стебля:  стебли  жесткіе,  спѣлыхъ,  вполнѣ  созрѣвшихъ  хлѣб- 
ныхъ  .злаковъ  будутъ  оказывать  большее  сопротивленіе,  чѣмъ  мягкіе  и 
гибкіе  стебли  травы.  Поэтому,  при  одной  и  той  же  остротѣ  лезвія  ббльшій 
отгибъ,  конечно,  могутъ  получить  стебли  травы. 

Изъ  всего  сказаынаго  слѣдуетъ,  что  величина  отгиба  стеблей  зави- 
ситъ  не  только  отъ  конструкціи  рѣжущаго  аппарата,  но  и  отъ  тѣхъ 
условій,  при  которыхъ  ему  приходится  работать;  при  этомъ  мягкій  и  низкій 
стебель  будетъ  болѣе  благолріятствовать  увеличенію  отгиба,  чѣмъ  жесткій 
и  высокій  стебель.  Разсматривая  же  діаграммы,  приводимыя  у  проф.  КасЬі\ѵеЬ, 
замѣчаемъ,  что  рѣжущіе  аппараты  жней  сообщаютъ  большій  отгибъ  стеб- 
лямъ,  чѣмъ  таковые  же  косилокъ.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  выписывая  значеніе 

коэф.  ^  =  — ,  получимъ  слѣдующую  таблицу: 


Значеніе  коэффиціента  С. 

Для  кос. 

Жней. 

Снопы. 

0,341 

0,342 

0,182 

М.-Наггі8  

0.:і86 

0,277 

0.251 

0,430 

0,357 

0,304 

ѴѴоосі   

0,468 

0,301 

0,300 

Оеегіп^  .  .  .  .  •   .  • 

0,413 

0.256 

0,232 

0,341 

0,201 
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т.  е.  величина  коэф.  1,  для  жней  понижается,  а,  слѣдоватсльно,  величина 
площади  отгиба  стеблей  увеличивается.  Такое  явленіе  врядъ  ли  будетъ 
существовать  въ  дѣйствительности.  Наоборотъ,  надо  думать,  что,  такъ  какъ 
хлѣбньте  злаки  оказываютъ  большое  сопротивленіе  отгибу  какъ  вслѣдствіе 
большой  высоты,  такъ  и  вслѣдствіе  своего  строенія,  то  такое  кажущееся 
увеличеніе  площадокъ  сдвига  въ  жнеяхъ  не  страшно,  и  хотя  при  приня- 
томъ  условномъ  построеніи  отгибъ  стеблей  у  жней  будетъ  показанъ 
большой,  но  въ  дѣйствительности  онъ  можетъ  быть  одинаковъ  или  даже 
меньше,  чѣмъ  у  косилокъ. 

На  основаніи  всѣхъ  этихъ  соображеній  слѣдуетъ  думать,  что  пользо- 
ваніе,  при  толкованіи  діаграммъ  движенія  ножа,  коэф.  а  слѣд.  и  коэф.  с,, 
величина  которыхъ  трудно  опредѣлима  и  зависитъ  отъ  качества  и  густоты 
подрѣзаемыхъ  стеблей,  безусловно  неправильно  и  можетъ  дать  только  оши- 
бочное представленіе  о  конструкціи  рѣжущаго  аппарата. 

Да  и  самъ  проф.  ХасЬЬѵеЬ,  давая  указанія,  какимъ  требованіям  ь  долженъ 
удовлетворять  хорошо  сконструированный  рѣжущій  аппаратъ,  обходитъ  мол- 
чаніемъ  коэф.  а  относительно  коэф.  3,  равнаго  разности  коэф.  !І  и  т^, 
приводитъ  довольно  неопредѣленное  требованіе,  что  онъ  долженъ  быть 
возможно  большим ъ,  являющееся,  вѣроятно,  только  слѣдствіемъ  опре- 
дѣленнаго  требованія  для  коэф.  г,. 

Переходя  теперь  къ  коэф.  Г|,  къ  которому  проф.  НасЫ\ѵеЬ  предъявляетъ 
уже  болѣе  опредѣленныя  требованія  и  который  поэтому  можетъ  служить  для 
оріентированія  при  выборѣ  той  или  другой  системы  рѣжущаго  аппарата, 
нужно  замѣтить,  что  площадки  и  /.>  отличаются  отъ  площадокъ  орд 
первыхъ  изслѣдователей  только  тѣмъ,  что  они  меньше  послѣднихъ  на  вели- 
чину площадки,  пробѣгаемой  пассивнымъ  лезвіемъ.  Площадки  же  /  і  и  /'о 
совершенно  не  учитывались  первыми  авторами.  Но,  какъ  тѣ,  такъ  и  другія 
по  существу  мало  отличаются  отъ  площадокъ  орс]:  на  нихъ  тоже  не  про- 
изводится срѣза,  и  онѣ  также  вызываютъ  отгибъ  стеблей.  Въ  силу  этого 
всѣ  возраженія,  сдѣланныя  выше  относительно  вліянія  площадокъ  орд  на 
качество  и  количество  затрачиваемой  работы  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ,  при- 
ложимы  и  здѣсь,  тѣмъ  болѣе,  что  никакихъ  новыхъ  соображеній  почему  эти 
площадки  вредны,  проф.  КасЫ\ѵеЬ  не  высказываетъ.  Главное,  что  говорит  ь 
противъ  пользованія  площадками  /,,/2,Уі  и  /\  при  толкованіи  діаграммъ, 
это  то,  что  они,  какъ  это  совершенно  правильно  замѣтилъ  проф.  Гані>, 
обыкновенно  на  діаграммахъ  очень  малы  и  потому  врядъ  ли  могу  тъ  ока- 
зывать какое-нибудь  существенное  вліяніе  на  работу  рѣжущаго  аппарата. 

Резюмируя  теперь  все  сказанное  о  теоріи  проф.  Кас1і1\ѵеЬ,  видимъ,  что 
по  сравненію  съ  прелыдущимъ  способомъ,  этотъ  способъ  толкованія  діаграммы 
движенія  ножа  преимуществъ  никакихъ  не  даетъ.  Наоборотъ,  онъ,  съ  одной 
стороны,  усложняется  учитываніемъ  величины  отгиба  стеблей,  а  съ  другой — 
площади  орд  первыхъ  изслѣдователей  доведены  въ  немъ  до  такихъ  незначитель- 
ныхъ  размѣровъ,  что  разсмотрѣніе  ихъ  теряетъ  всякій  практическій  смыслъ. 
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Проф.  Ганъ,  высказывая  свои  соображенія  о  площадкахъ  /р  /о,/'і  и  /  о» 
предлагаетъ  взамѣнъ  этихъ  площадокъ  разсматривать  площадки,  дважды 
про.бѣгаемыя  рѣжущими  лезвіями.  Площадки  эти  на  діаграммѣ  (фиг.  17) 
заштрихованы  двойной  штриховкой.  По  мнѣнію  проф.  Гана,  получающаяся, 
отъ  вторичнаго  пробѣга  рѣжущаго  лезвія  по  уже  скошенному  мѣсту,  без- 
полезная  потеря  въ  работѣ  ножа,  имѣетъ  гораздо  большое  значеніе,  чѣмъ 
площадки  /і,  /2  и  т.  д.  Вслѣдствіе  этого,  обозначая  площадки  двойного  про- 
бѣга  черезъ  т,  т^,  и  т^,  проф.  Ганъ,  рекомендуетъ  характеризовать 
рѣжущій  аппаратъ  отношеніемъ  этихъ  площадокъ  къ  опредѣленной  пло- 
:щади,  т.  е.  разсматри&ать  слѣдующіе  коэффиціенты: 

ф  ' 

величина  котораго  отлична  отъ  величины  соотвѣтствующаго  коэф.  Супроф 
NасЫлѵеЬ,  вслѣдствіе  иного  способа  опредѣленія  начала  рѣзанія, 


ф 


ш 


Здѣсь  мы  видимъ  попытку  дать  новый  способъ  толкованія  діаграммы  дви- 
женія  ноща.  Нъ  сожалѣнію,  проф.  Ганъ,  давая  значеніе  коэф.  ^^^  для  не- 
значительнаго  числа  діаграммъ,  притомъ  только  исключительно  для  діа- 
граммъ  движенія  ножа  жней,  совершенно  не  указываетъ,  какія  же  значенія 
можетъ  и  долженъ  имѣть  коэф.  Г|  въ  различнаго  рода  машинахъ.  Вопросъ 
же  этотъ  тѣмь  болѣе  важенъ,  что,  какъ  увидимъ  ниже,  проф.  Горячкинъ 
доказываетъ,  что  избѣгнуть  площадокъ  двойного  пробѣга  въ  рѣжущемъ 
ашіаратѣ  невозможно.  Но,  кромѣ  того,  толкованіе  діагр^мъ  по  такому  спо- 
собу врядъ  ли  правильно.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  при  этомъ  способѣ  разсматри- 
вается  и  учитывается,  такь  сказать,  отрицательная  работа  ножа,  т.  е.  та 
работа,  которую  онъ  совершенно  непроизводительно  затрачиваетъ,  но  ни- 
чего не  говорится  о  положительной  работѣ  ножа.  И  можетъ  случится,  что, 
уменьшая  площадки  двойного  пробѣга,  т.  е.  уменьшая  затрачиваемую  не- 
производительно работу,  мы  тѣмъ  самымъ  такъ  загрузимъ  лезвія,  что  аппа- 
ратъ и  совсѣмъ  откажется  работать.  Въ  этомъ  собственно  и  заключается 
главный  недостатокъ  этого  способа.  Онъ  очень  простъ,  ясенъ,  точно  ука- 
зываетъ насколько  одинъ  аппаратъ  больше  расходуетъ  непроизводительно 
работы,  чѣмъ  другой;  но  насколько  данный  аппаратъ  вообще  пригоденъ 
въ  работѣ,  онъ  совершенно  не ,  указываетъ. 


1 
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Теорія  рѣжущаго  аппарата  проф.  Горячкина. 

Основнымъ  моментомъ  до  сихъ  поръ  разсмотрѣнныхъ  теорій  рѣжу- 
щаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ  является  толкованіе  по  тому  или  иному 
способу  діаграммы  движенія  ножа. 

Совершенно  иначе  подходитъ  къ  рѣшенію  поставленнаго  вопроса 
проф.  Горячкинъ  ^).  Съ  одной  стороны  онъ  также  удѣляетъ  вниманіе  раз- 
смотрѣнію  діаграммъ  движенія  ножа  и,  критикуя  предложенные  способы  | 
толкованія,  высказываетъ  свои  соображенія,  но  съ  другой  стороны,  и  что  ^ 
самое  главное,  онъ  пытается  дать  отвѣты  на  такіе  вопросы,  какъ  вопросъ 
объ  углѣ  наклона  лезвія  и  вопросъ  о  скорости  ножа.  И  эта  часть  сообра. 
женій  проф.  Горячкина  наиболѣе  цѣнна  и  интересна. 

Переходя  къ  изложенію  соображеній  проф.  Горячкина,  мы  сначала 
остановимся  на  тѣхъ  его  соображеніяхъ,  который  относятся  къ  разсмотрѣнію 
и  толкованію  діаграммъ  движенія  ножа,  а  затѣмъ  уже  перейдемъ  къ  вопро- 
самъ  о  скорости  ножа  и  углѣ  наклона  лезвія.  ' 

Что  касается  возраженій  противъ  способовъ  толкованія  діаграммъ. 
изложенныхъ  раньше,  то  проф,  Горячкинъ,  главнымъ  образомъ  не  согла-  і 
шается  съ  тѣмъ  взглядомъ  на  косой  срѣзъ  и  его  вліяніе  на  работу  жат- 
венной машины,  котораго  придерживались  первые  изслѣдователи.  Сущность 
€го  возраженій  сводится  къ  слѣдующимъ  двумь  основнымъ  положеніямъ: 
1)  увеличеніе  работы  рѣзанія  отъ  косого  срѣза  не  такъ  велико,  чтобы  съ 
нимъ  можно  было  считаться,  2)  косой  срѣзъ  можетъ  быть  даже  желателенъ. 

При  изложенш  теоріи  \Ѵй8І'а,  Регеіз^а  и  др.  мы  подробно  останавли- 
вались на  этихъ  положеніяхь.  и  тогда  нами  уже  было  указано,  насколько  эти 
положенія  основательны,  поэтому  теперь  мы  этого  здѣсь  повторять  не  будемъ. 

Отрицая  значеніе  косого  срѣза,  проф.  Горячкинъ  обращаетъ  вниманіе  I 
на  то,  что  при  толкованіи  діаграммъ  совершенно  упускаются  изъ  виду  тѣ 
площадки,  по  которымъ  ножи  пробѣгаютъ  дважды;  между  тѣмъ  какъ  такой 
двойной  пробѣгъ  долженъ,  по  мнѣнію  проф.  Горячкина,  быть  признанъ  безу- 
словно болѣе  вреднымъ,  чѣмъ  отгибъ  стеблей  и  косой  срѣзъ.  По  его  мнѣнію, 
лезвія  „сегментовъ",  проходя  вторично  по  срѣзанному  жнивью,  всиѣдствіе  і 
колебанія  машины  и  перепутанности  стеблей,  могутъ  срѣзать  жнивье,  чѣмъ 
и  объясняется,  по  мнѣнію  проф.  Горячкина,  часто  наблюдаемое  появленіе  - 
мелкихъ  обрѣзковъ  соломы  сзади   машины.   Высказанное  соображеніе  съ 
перваго  взгляда  кажется  аналогичнымъ  одновременно  высказанному  сообра- 
женію  проф.  Гана  о  площадкахъ  двойного  пробѣга  и  приведенному  нами  ^ 
выше.  Но,  хотя  здѣсь  и  тамъ  [разсматриваются  однѣ  и  тѣ  же  площадки, 
разница  заключается  въ  томъ,  что  проф.  Ганъ^  говоря  о  вредѣ  площадокъ 
двойного  пробѣга,  имѣл  ь  въ  виду  только  потерю  работы  на  холостой  ходъ  • 
ножа,  проф.  же  Горячкинъ  полагаетъ,  что  на  этихъ  площадкахъ  происхо- 
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дитъ  повторный  срѣзъ  стебля,  т.  е.,  кромѣ  потери  на  холостой  ходъ 
ножа^  затрачивается  еще  энергія  на  добавочный,  совершенно  непроизводи- 
тельный срѣзъ  стеблей. 

Конечно,  такое  предппложеніе  значительно  усугубляетъ  значеніе  пло- 
щадокъ  двойного  пробѣга,  выдвинутыхъ  первоначально  проф.  Ганомъ  ^). 

Противъ  такого  способа  толкованія  діаграммы  движенія  ножа  можно 
привести  тоже  возраженіеу  что  и  противъ  способа,  прецложеннаго  проф. 
Ганомъ,  т.  е.  что  рнъ  страдаетъ  нѣкоторой  односторонностью  и,  говоря  о 
затрачиваемой  машиной  работѣ  и  учитывая  ее^  совершенно  не  даетъ  пред- 
€тавленія  о  томъ,  какъ  вообще  работа  машиной  использована,  а,  во-вторыхъ, 
и  сама  идея  вторичнаго  срѣза  стебля  вызываетъ  сильный  сомнѣнія.  Въ  са- 
момъ  дѣлѣ,  съ  одной  стороны  ^трудно  вообще  допустить  срѣзъ  жнивья 
болѣе  или  менѣе  короткаго  и  притомъ  на  очень  незначительную  величину, 
а  съ  другой — указанный  площадки,  какъ  видно  изъ  діаграммы,  при  первомъ 
пробѣгЬ  ножа  лежатъ  въ  площадкахъ  срѣза  стеблей  т.  е.  подрѣзаются 
возможно  низко,  а  наоборотъ,  при  вторичномъ  пробѣгѣ,  попадаютъ  уже  въ 
площадки  отгиба  стеблей,  на  которыхъ,  по  теоріи  проф.  НасЫ^еЬ,  даже  и 
цѣлые  стебяи  небудутъ  срѣзаться,  а  будутъ  только  отгибаться.  Если  быдѣло 
было  наоборотъ,  если  бы  при  первомъ  пробѣгѣ  ножа  эти  площадки  ле- 
жали въ  площадкахъ  отгиба  стеблей,  а  при  второмъ— въ  площадкахъ  срѣза, 
то  тогда  можно  было  бы  допустить,  что  стебель,  наклоненный  при  первомъ 
пробѣгѣ  и  въ  силу  этого  срѣзанный  дальше  отъ  і{орня,  при  второмъ 
срѣзѣ  выпрямится  и,  подпертый  пальцевой  пластинкой,  будетъ  нѣсколько 
подрѣзанъ. 

Но  если  даже  допустить,  что  картина  отгиба  стеблей,  рисуемая  проф. 
NасЫ\ѵеЬ,  неправильна,  то  и  тогда  вторичный  срѣзъ  стеблей  будетъ  только 
тогда  возможенъ,  еслирѣжущій  аппаратъ  мапшны  въ  этотъ  моментъ  почему- 
либо  понизится,  и,  кромѣ  того,  ножъ  будетъ  рѣзать  по  способу  косы,  такъ 
какъ  во  всякомъ  случаѣ  разсматриваемыя  площадки  при  второмъ  срѣзѣ 
лежатъ  вдали  отъ  противорѣжущихь  пальцевыхъ  пластинокъ.  Но  первое 
явленіе  есть  чисто  случайное  явленіе,  являющееся  результатомъ  мѣстныхъ 
неровностей  почвы  и  потому  врядъ  ли  можетъ  быть  учитываемо  при  кон- 
струированіи  рѣжущаго  аппарата;  второе  же  явленіе,  явленіе  срѣза  по  спо- 
собу косы  уже  подрѣзанныхъ  стеблей  безусловно  не  отвѣчаетъ  дѣйстви- 
тельности,  такъ  какъ  масса  стебля,  инерціей  которой  пользуются  при  ра- 
ботѣ  косой,  сведена  въ  данномъ  случаѣ  почти  къ  нулю,  и  что  такой  срѣзъ 
очень  труденъ,  легко  можно  убѣдиться  на  опытѣ:  стоитъ  попробовать  ко- 
сить пожнивье,  какъ  можно  выше  отъ  поверхности  земли. 

Гораздо  интереснѣе  попытки  проф.  Горячкина  найти  основанія  для 
выбора  угла  наклона  лезвія  и  скорости  движенія  ножа. 


1)  Статья  проф.   Горячкина  „Теорія   жатвенныхъ  машинъ".  въ  котороГі 
излагаются  эти  сообрашенія,  была  напечатана  въ  вьшускѣ  2  Изв.  Бюро  за  1Я09  г. 
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Для  рѣшенія  перваго  вопроса  проф.  Горячкинъ  разсуждаетъ  слѣдую- 
щимъ  образомъ^).  Движеніе  „сегмента"  ножа  (фиг.  18)  слагается  изъ  двухт: 
движеній:  изъ  движенія  колебательнаго,  отъ  кривошипа  по  уравненію: 

Х  —  Г  (1  —  С08  0)/)  (8), 

гдѣ  .г  — разстояніе  данной  точки  „сег- 
мента" отъ  крайняго  положенія,  г  — 
радіусъ  кривошипа,  а  со  —  угловая 
скорость  послѣдняго;  и  изъ  движенія 
поступательнаго^  вмѣстѣ  съ  машиной, 
по  уравненію: 

ѵ  =  7;/   .   .   .  •    .  (9). 

Отсюда  абсолютная  скорость  дви- 
женія  ножей  будетъ  равняться: 


Фиг.  18. 
но  изъ  уравненія  (8) 

а  изъ  уравненія  (9) 
слѣдовательно, 


(ІХ 


Ѵ  = 


—  ГО)  8ІП  (О/ 


+ 


(10  I 


сіу 

1Г 


=  V, 


V  =  }/ V- +  гЧ^  вт-і>і!  ,   .  .  (11)^ 

Въ  общемъ  случаѣ  скорость  эта  будетъ  наклонна  къ  лезвію,  и  потому 
ее  можно  разложить  на  двѣ  составляющія:  Ѵ  —  перпендикулярную  лезвію  и 
Ѵ"~  -ііо  направленію  лезвія. 

Возьмемъ  теперь  систему  прямоугольныхъ  координатъ  и  помѣстимъ 
начало  ея  какой-либо  точки  лезвія  разсматриваемаго  „сегмента",  въ  на- 
чальный моментъ  его  движннія,  при  чемъ  ось  у^"'"  направимъ  по  направленію 
движенія  машины,  а  ось  х^'''^  —  по  направленію  движенія  ножа.  Обозначая 
теперь  черезъ  а — уголъ  лезвія  съ  направленіемъ  движенія  машины,  т.  с. 
съ  осью  у^^'',  а  черезъ  ^  —  уголъ  абсрлютной  скорости  V  съ  осью  г""", 
видимъ  изъ  чертежа  (фиг.  18),  что 

Ѵ  =  і^соз    —  а),  а  ]/"  =  Ѵвт  (ср 

Ѵ  =  Ѵсов  ^  С08  а  Ѵвіп  ш  зіп  а 
Ѵ^^  =  Ѵзт   соз  а  —  Ѵсоз^  віп  а 


я) 


или 


1)  в.  П.  Горячкинъ.   „Теорія  жатвенныхъ  машин ь".  ГІетроградъ  1909 
Стр.  35. 
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замѣчая  же,  что 
^соз 


сіх 
сіі 


=  гй)  8ІП  со/,  а 


получимъ  окончательно,  что 

У  ^  гіо  8ІП  соі  С08  а  -|-  ^  8ІП  а 

и  Ѵ>'  =.  V  С05  я  Г(0  8ІП  со/  8ІП  О. 


(12) 
(13). 


Со  скоростьк^  Ѵ\  которая  перпендикулярна  лез- 
вію,  ножъ  рубитъ  стебли,  а  со  скоростью  Ѵ'\  кото- 
рая параллельна  лезвію,  онъ  какъ  бы  пилитъ  стебли. 
Посмотримъ,  теперь  какъ  измѣняется  величина  ско- 
рости V"  за  одинъ  полуоборотъ  кривошипа,  т.  е.  за 
одинъ  ходъ  ножа.  Для  этого  построимъ  сначала  кривую 

—  ГСО  8ІП  со/.  8ІП  Я  ==       8ІП  СО/,     ГДѣ  =  ГСО  8ІП  Я  = 

==  со8П8^  Для  этого  (фиг.  19)  въ  опредѣленномъ  мас- 
штабѣ  строимъ  полуокружность  радіуса  К  —  гсо  зіп  а 
и  дѣлимъ  на  нѣкоторое  число  равныхъ  частей,  напр., 
Ба  восемь,  затѣмъ  на  продолженіи  діаметра  построенной 
полуокружности  048  откладываемъ  равныя  промежутки 
времени  и  изъ  соотвѣтствснныхъ  точекъ  дѣленія  по- 
лученнаго  отрѣзка  О'Д'.  .  .8'  возстанавливаемъ  пер- 
пендикуляры до  пересѣченія  съ  горизонталями  прове- 
-денными  чере.зъ  точки  дѣленія  1,2,3.  .  .7,8  полуокруж- 
ности. Кривая  О'АВ',  соединяющая  полученный  точки, 
и  будетъ  кривой  у,  =  гсо  зіп  со/зіп  а,  показывающей 
какъ  измѣняется  величина  за  одинъ  полуоборотъ 
кривошипа.  Проведя  теперь  прямую  у2  -==  ѵ  со8  а  па- 
раллельную оси  абсциссъ  и,  вычитая  ординаты  кривой 
изъ  соотвѣтственныхъ  ординатъ  прямой,  получимъ 
кривую^/) С  выражаемую  уравненіемъ  Ѵ"  =  ѵсо^^  — 
-  гсо  8ІП со/. 8ІП  а  =  — У\  и  изображающую  измѣненіе 
величины  скорости  скольженія  V"  за  одинъ  полуобо- 
ротъ кривошипа. 

При  построеніи  кривой  ВВС  возможны  три 
случая:  первый  случай,  когда  кривая  ВВС  расположена  по  обѣимъ  сторонамъ 
оси  абсциссъ  (фиг.  19,  I);  второй,  когда  кривая  ВВС  только  касается 
оси  аб^сциссъ  (фиг.  19,  П)^  и,  наконецъ,  третіи  случай,  когда  кривая  ВСВ 
лежитъ  по  одну  сторону  оси  абсциссъ  и  не  касается  ея  (фиг.  19,  111) 
Соотвѣтственно  этимъ  положеніямъ  кривой  въ  первомь  случаѣ  скользящее 
движеніе  „сегмента"  будетъ  мѣнять  направленіе  и  дважды  переходить  че- 


резъ  нуль,  т.  е.  скольженіе  по  направленію  къ  обрѣзу  „сегмента"  будетъ  мѣ- 
няться  на  скольженіе  по  направленію  къ  основанію,  и  „сегментъ"  будетъ 
скользить  то  взадъ,  товпередъ,  подобно  тому  какъ  это  происходить  при  ра- 
ботѣ  пилой.  Разница  только  будетъ  въ  томъ,  что  при  работѣ  пилой  скорость 
скольженія  гораздо  больше  скорости  поступательной,  перпендикулярной  къ 
первой,  а  въ  нашемъ  случаѣ  наоборотъ,  Ѵ  ^  Ѵ"\  во-второмъ  случаѣ  скорость 
скольженія  будетъ  только  одинъ  разъ  обращаться  въ  нуль  и  знака  мѣнять 
не  будетъ;  и,  наконецъ,  въ  третьемь  случаѣ,  величина  скорости  скольженіл, 
все  время  сохраняетъ  конечную  величину  и  знака  не  мѣняетъ.  По  мнѣнію 
проф.  Горячкина,  первый  случай,  когда  скорость  скольженія  дважды  пере- 
ходитъ  черезъ  нуль,  нужно  считать  не  благопріятнымъ,  такъ  какъ  по  обѣ 
стороны  отъ  нулей  скорость  V"  будетъ  невелика.  Поэтому,  говоритъ  проф 
Горячкинъ,  повидимому,  слѣдуетъ  сблизить  точки  а  и  Ь  перваго  случая  въ 
одну,  тогда  V"  будетъ  переходить  черезъ  нуль  только  одинъ  разъ.  Для 
того  же,  чтобы  это  имѣло  мѣсто,  необходимо,  чтобы  абсолютная  скорость  V 
была  перпендикулярна  къ  лезвію  въ  средней  точкѣ  синусоиды,  въ-  точкѣ 
ея  перегиба,  когда  уголъ  касательной  къ  сннусоидѣ  достигаетъ  тіпітит'а» 
другими  словами  уголтэ  ^ты  долженъ  равняться  углу  а  (фиг.  19).  Тангенсъ 
же  угла  касательной  къ  синусоидѣ  съ  осью  абциссъ 

ф 

,    (Іу         г//  2' 


(ІХ        СІХ  ГО)  8ІП  ^О/ 

Ж 

а  слѣд.,  и  уголъ,  получаетъ  свое  наименьшее  значеніе  при 
и  будетъ  равняться 

^  ^  ГО) 

отсюда,  такъ  какъ  при  я  =  (р^^і  и  /^а  =  /^(^гтп,  будетъ,  что 

=  —  (14). 

ГО)  ^ 

Тоже  значеніе  для  /^а  можііо  получить  изъ  уравненія  (13),  поло- 
живъ,  что  при  0)/=  -^,  Ѵ"^0.  Такимъ  образомъ,  для  того,  чтобы  ско- 
рость  скольженія  обращалась  въ  нуль  только  одинъ  разъ,  нужно,  чтобы 
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Но  возможно  допустить,  что  скорость  СКОЛЬЖеНІЯ  для         =  -~     и  00- 

всѣмъ  не  обращается  въ  нуль,  т.  е.  имѣетъ  мѣсто  третій  случай.  Это  же 
будетъ  тогда,  когда  г/  соз  а  >  г(о  зіп  а,  откуда 

/^а<—  (15). 

Итакъ,  вообще  нужно  такъ  подбирать  уголъ  наклона  лезвія  а,  чтобы 

^^«<-^  (16). 

Въ  подтвержденіе  правильности  своихъ  выводовъ  проф.  Горячкинъ 
приводитъ  сравнительную  таблицу  для  значеній  угла  а,  полученньтхъ  вычи- 
сленіемъ  и  взятыхъ  изъ  практики: 

По  измѣренію  для  америк.  машинъ.  По  вычисленію. 

а               іог    тіг  V  шіг  а 

Косилка  .   .   .  20—43°         1,375—1,95  1  27—46° 

Жнея  ....  31— 37»/2°     1Д    —1.3  1  37—42° 

Сноповяз.    .  .  31—48°         1,1    —1,5  1  33—42°. 

Результаты,  какъ  видимъ,    получаются  вполнѣ  удовлетворительные. 


Результатами  выводовъ^объ  углѣ  уклона  лезвія  проф.  Горячкинъ  поль- 
зуется для  сужденія  о  возможной  величинѣ  площадокъ  двойного  срѣза, 
о  которыхъ  упоминалось  выше.  Замѣняя  для  простоты  представленія  сину- 
соиду прямой,  получимъ,  согласно  (фиг.  20),  что  при  /^а  =      (фиг.  20,  I), 

^гп  2го) 

гдѣ  V  —  скорость  движешя  машины,  а  Ѵт  =  =   средняя  ско- 

оО  И 

Ѵт 

рость  ножей,  —  лезвіе    ножа   проходитъ    всю    площадь;    при  і§^>- — 

ѵ 

1) 

(фиг.  20  И),  остаются  несрѣзанныя  гривки  и  при  і^о.  <С      (фиг.  20  III) 

ножъ  пробѣгаетъ  нѣкоторую  часть  площади  дважды.  Отсюда  слѣдуетъ,  что 
можно  допустить  только  условіе,  что 

2га) 


/р-а<  —  или  /рд  <  

г»  2/ 

2  ГО) 

А  такъ  какъ  вообще  Ѵт  =  >     то  гш  >>  г»,   и  слѣдовательно, 

и 

уголъ  а  удовлетворяя  условію,  что  ^ 

^     —  ГШ 

будетъ  во  всякомъ  случаѣ  удовлетворять  условію,  что 

2  ГШ 


1 
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т.  е.    при  условіи,    что    Ѵт'^ѵ  и  І^а ^  — ,  нельзя избѣжать  іілощадокъ 


двойного  срѣза. 


Къ  выводамъ  проф.  Горячкина   относительно  угла  наклона  лезвія 
можно  прійти^  изслѣдуя  выраженіе  для  скорости  скольженія 


г. 


т. 


\  / 


\ /\ 


\1 


Ѵ"  =  ѴС0ё2  ГО)  8ІП  С0/.8ІП  а. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  это  выраженіе  не  будетъ 
обращаться  въ  нуль,  если  за  весь  ходъ  „сег- 
мента т.  е.  при  всѣхъ  возможныхъ  значеніахъ  оо/ 
отъ  нуля  до  т:,  абсолютная  величина  ѵ  сова  бу- 
детъ больше  абсолютной  величины  выраженія 
г(о  зіп  соЛ  8ІП  а.  Это  же  послѣднее  выраженіе 
имѣетъ  максимальное  значеніе  при  зіп  (оі     1,  т.  е. 

при  ш=  ~  и  будетъ  равно  пов'та.  Отсюда. 

для  того,  чтобы  У"  не  обращалось  въ  нуль  во 
всякомъ  случаѣ  должно  быть 

V  С08  а       Г(0  8ІП  2 

8ІП  а 


или 


л 


С08  а  ГШ 


Фиг.  20. 


Другими  словами,  при  этомь  условіи  ско- 
рость скольженія  У"  будетъ  при  всѣхъ  поло- 
женіяхъ  „сегмента"  положительна,  т.  е.  напра- 
влена отъ  основанія  „сегмента"  къ  вершинѣ; 
при  этомъ  максимальное  значеніе,  равное  ѵ  сов  а, 
она  будетъ  имѣть,  для  данныхъ  ѵ  и  а,  въ  на- 
чальный и  конечный  моменты  активнаго  дви- 
женіялезвія,  когда  со/ =  О  или  тт.  Изъ  выраженія 
для  максимальнаго  значенія  V"  также  видимъ, 
что  величина  положительной  скорости  скольженія 
возрастаетъ  съ  увеличеніемъ  скорости  перемѣ- 


„сегменты     съ  болѣеотвѣсными  лез- 
виями   будутъ   давать    большую  ско- 
рость ско/іьженія,  направленную  отъ 
основанія   „сегмента"    къ  вершинѣ  и 
скорость    будетъ  равна    скорости  пере- 


при   а  =  0  эта 
движенія  машины. 

Если  же  въ  тотъ  моментъ,  когда  выраженіе  гш  8ш  (о/.зіп  а  имѣетъ 
максимальное  значеніе,  оно  будетъ  равно  ѵсова^  то  V"  =  0,  т.  е.  въ  этомъ 


случаѣ  при  со/  = ,  что  соотвѣтствуетъ  среднему  положенію  „сегмента", 
скорость  скольженія  обратится  въ  нуль.  Слѣдовательно,  въ  этомъ  случаѣ 

ГСО  8ІП  о.  С08  а 

и    8Іпа    V 

^        сов  а         гіо  * 
Если  же  Р"  обращается  въ  нуль  не  при  максимальномъ  значеніи  вы- 
раженія  сагзіп  со/зіпа,  а  при  какомъ-нибудь   среднемъ  его  значеніи,  когда 

и 

со/  лежитъ  между  О  и  —  или       и  ті,    то  скорость  скольженія  дважды 

т: 

обратится  въ  нуль  и  при  (л/  —      будетъ  имѣть  отрицательное  значеніе. 

Въ  этомъ  случаѣ,  слѣдовательно, 

по  8ІП  а  >>    С08  а. 

и  ^^^>  —  . 


Изложенныя  соображенія  проф.  Горячкина  объ  углѣ  уклона  лезвія 
весьма  интересны,  такъ  какъ  даютъ  намъ  возможность,  если  не  входить 
въ  оцѣнку  ихъ  правильности,  во  всякомъ  случаѣ  сознательно  относиться  къ 
выбору  того  или  другого  угла  уклона  лезвія.  Но  съ  другой  стороны,  при- 
ходится признать,  что  эти  соображенія  не  даютъ  исчерпывающаго  отвѣта 
на  поставленный  вопросъ,  и  даже  вызываютъ  сомнѣнія  вообще  въ  своей 
правильности. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  эта  теорія  совершенно  не  даетъ  отвѣта  на  вопросъ, 
почему  уголъ  наклона  лезвія  въ  „сегментахъ"  съ  насѣченными  лезвіями 
бываетъ  обыкновенно  значительно  больше,  чѣмъ  въ  сегментахъ"  съ  глад- 
кими лезвіями. 

Прежніе  изслѣдователи,  какъ,  напр.,  \Ѵй8І  и  Регеіз,  полагали,  что  это 
дѣлается  для  того,  чтобы  создать  лучщія  условія  для  пиленія.  Они  полагали, 
что  приболѣе  пологихъ  лезвіяхъ  „сегмента"  движеніе  перпендикулярно  къ  на- 
правленію  рѣзанія,  т.  е.  пиленіе,  будетъ  сильнѣе  проявляться  ^).  Но,  какъ  мы 
видили,  по  изслѣдованіямъ  проф.  Горячкина,  выходитъ  какъ  разъ  наоборотъ, 
что  пиленіе  будетъ  сильйѣе  проявляться  у  „сегментовъ"  съ  болѣе  крутыми 
лезвіями,  т,  е.  съ  меньшимъ  угломъ  я.  Поэтому  остается  предположить 
что  или  практика  допустила  ошибку  и  пошла  по  ложному  пути,  употребляя 
насѣченные  „сегменты"  съ  болѣе  пологими  лезвіями  (уголъ  а  больше),  или 
же  выводы  проф.  Горячкина  не  соотвѣтствуютъ  дѣйствительности. 

Что  касается  тѣхъ  возраженій,  который  могутъ  быть  выдвинуты  про- 
тивъ  соображеній  проф.  Горячкина  для  выбора  того  или  '^іругого  уклона 
лезвія,  то  они  сводятся  къ  слѣдующему.  Во-первыхъ,  если  въ  основу  про- 
цесса рѣзанія  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ  кладется   рѣзаніе  по  способу  нож- 

^)Е»РегеІ8.  НаіісІЬисЬ  (іег  ЬапсІѵѵігіЬдсІіаШісЬеп  Ма8с}ііпсп\ѵе8еп5.  2\ѵеіЬег 
Ьапсі.  Стр.  98. 

А.  "ѴѴіізІ;.  Оіе  МаІіетасЬіпеп  сіег  Nеи2еі^.  Ъсіргі^-.  1875.  Стр,  187.  9 


244  — 


ницъ,  то  выборъ  того  или  другого  уклона  лезвія  долженъ  въ  первую  оче- 
редь базироваться,  ни  на  томъ,  какой  уклонъ  желателенъ,  а  на  томъ,  какой 
уклонъ  можетъ  быть  вяятъ,  а  установивъ  уже  предѣлы  возможности,  можно 
будетъ  говорить  о  же^іательности  измѣненія  его  въ  данныхъ  преаѣлахъ  въ  ту 
или  другую  сторону.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  какъ  извѣстно,  для  того,  чтобы  расходъ 
работы  на  приведете  въ  движеніе  ножницъ  былъ  по  возможности  малъ  и 

колебался  въ  узкихъ  предѣлахъ,  рѣ- 
жущія  лезвія  ножницъ  подводятся 
другъ  къ  другу  иодъ  нѣкоторымъ 
угломъ  Э  (фиг.  21),  при  чемъ  уголъ 
этотъ  не  есть  произвольная  величина, 
а  зависитъ  всецѣло  отъ  коэф.  тренія 
между  рѣжущймъ  и  разрѣзаемымъ 
предметомъ.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  если 
лезвіе  а  подводится  къ  лезвію  />  для 
Фи.  21,  перерѣзыванія  какого-либо  предмета 

съ  силой  Р,  перпендикулярной  къ  подходящему  лезвію,  т.  е.  этому  равно 
усиліе  разрѣзанія,  то  съ  силой  N  этотъ  предметъ  будетъ  прижиматься  къ 
лезвію  />,  а  съ  силой  5  =  іУі^^  будетъ  выталкиваться  наружу.  Для  того, 
чтобы  это  не  произошло,  необходимо,  чтобы  сила  тренія  =  N1^^,  гдѣ  9 
уголъ  тренія,  была  бы  больше  силы  5,  т.  е.  необходимо,  чтобы 

откуда,  нужно,  чтобы 

>  или 

т.  е.  для  возможности  срѣза  уголъ  между  лезвіями  ножницъ 
не  долженъ  превосходить  угла  тренія  для  рѣжущаго  и 
разрѣзаемаго  предметов ъ.  Слѣдовательно,  въ  нашемъ  рѣжущемъ 
аппаратѣ  уголъ  между  лезвіемъ  „сегмента"  и  пальцевой  пластинкой  (этотъ 
уголъ  очень  мало  отличается  отъ  угла  наклона  лезвія,  разсматриваемаго 
проф.  Горячкинымъ),  не  можетъ  быть  больше  нѣкоторой  опредѣленной  ве- 
личины, опредѣляемой  условіемъ  • 

}  < 

И,  напр.,  при  перерѣзаніи  металловъ  уголъ  ^  берется  обыкновенно  рав- 

нымъ9°— 14° 

Что  касается  величины  коэф.  тренія  для  стальныхъ  ножей  при  раз- 
рѣзаніи  ими  стеблей,  то  до  сихъ  поръ  на  этотъ  счетъ  никакихъ  дан- 
ныхъ нѣть.  На*основаніи  же  имѣющихся  личныхъ  наблюденій,  впрочемъ 
можно  заключить,  что  коэф.  тренія  при  рѣзаніи  стеблей  измѣняется  въ  до- 
вольно широкихъ  предѣлахъ,  въ  зависимости  отъ  сорта  растеній  и  состоянія 
самого  стебля  (степень  зрѣлости)  и  примѣрно  соотвѣтствутощій  уголъ  тренія 
равенъ  30°  —  40°.  Конечно,  указанныя  значенія  для  угла  тренія  требуютъ 
тщательной  опытной  провѣрки. 


Такимъ  образомъ,  если  не  принять  какихъ-нибудь  мѣръ,  повышаю- 
щихъ  коэф.  тренія  при  скольженіи  стебля  по  лезвію  ножа,  уголъ  наклона 
лезвія,  или  вѣрнѣе,  уголъ  между  лезвіемъ  и  пальцевой  пластинкой  не  мо- 
жетъ  превосходить  указанныхъ  предѣловъ.  И  для  существующйхъ  машинъ 
послѣдній  уголъ  немного  только  выходитъ  изъ  приведенныхъ  выше  предѣ- 
ловъ,  такъ,  напр.,  для  всѣхъ  косилокъ,  промѣренныхъ  проф.  КасІіітеЬ 
уголъ  со  не  превосходитъ  42^58'.  Но  такое  превышеніе  угла  рѣзанія  надъ 
угломъ  тренія  (если  допустить,  что  указанный  нами  предѣлы  абсолютно 
вѣрны)  вполнѣ  возможно.  Такъ  какъ  съ  одной  стороны  ускользанію  стебля 
препятствуетъ  извѣстная  сопротивляемость  его  отклоненію,  ибо  онъ 
не  свободенъ,  а  однимъ  концомъ  укрѣпленъ  въ  почвѣ,  а  съ  другой  сто- 
роны, и  что  болѣе  надежно,  можно  искусственно  повысить  коэф.  тренія, 
къ  чему  на  практикѣ  и  прибѣгаютъ,  снабжая  пальцевую  пластинку  насѣчкой 
Такая  насѣчка,  устраняя  необходимость  постояннаго  оттачиванія  лсзвія  въ 
значительной  мѣрѣ  повышаетъ  коэф.  тренія.  Въ  этомъ  направленіи  можно 
итти  и  дальше,  и  снабдить  насѣчкой  не  только  лезвіе  пальцевой  пластинки 
но  и  лезвіе  самого  „сегмента".  Это  дастъ  намъ  возможность  значительно 
увеличить  уголъ  между  лезвіемъ  „сегмента"  и  пальцевой  пластинкой,  не  счи- 
таясь совершенно  съ  указанными  выше  предѣлами,  и  довести  его,  напр.,  до 
величины  въ  51°31',  какъ  это  сдѣлано  въ  машинѣ  Маззеу-Наггіз. 

Послѣднее  средство  болѣе  надежно,  чѣмъ  насѣчка  одной  только  паль- 
цевой пластинки,  и  увеличивать  сильно  уголъ  наклона  лезвія  „сегмента"  въ 
первомъ  случаѣ  не  рекомендуется,  особенно  при  работѣ  на  травѣ,  такъ 
какъ  при  большой  густотѣ  срѣзаемыхъ  растеній,  всегда  мыслимо  такое 
перерѣзаніе,  гдѣ  стебель  одной  стороной  прилегаетъ  къ  лезвію  „сегмента", 
а  другой  къ  сосѣднимъ  стеблямъ,  и  въ  силу  этого  возможно  ускользаніе 
или  этого  стебля  или  близъ  лежащихъ. 

Высказанный  выше  соображенія  вполиѣ  отвѣчаютъ  на  вопросъ,  какой 
уклонъ  можно  придавать  лезвію,  но  на  вопросъ,  какой  же  уклонъ  ну- 
женъ  или  желателенъ,  онѣ  отвѣта  совершенно  не  даютъ. 

Отвѣтъ  на  послѣдній  вопросъ  даетъ  та  скорость  скольженія,  изслѣ- 
дованію  которой  проф.  Горячкинъ  положилъ  въ  основу  своихъ  заключеній 
объ  углѣ  уклона  лезвія,  но  только  давая  нѣсколько  иное  толкованіе  ея 
вліянію  на  процессъ  рѣзанія 

Проф.  Горячкинъ,  анализируя  движеніе  „сегментовъ"  и  і^онстатируя 
существованіе  скорости,  направленной  вдоль  лезвія  „сегмента",  отъ  осно- 
ванія  къ  вершинѣ,  предполагаетъ,  что  существованіе  именно  такой  скорости 
благопріятно  для  рѣзанія;,  и  на  этомъ  основаніи  выводитъ  свое  условіе,  что 


Посмотримъ  насколько,  такое  предположеніе  о  скорости  скольженія 
направленной  отъ  основанія  лезвія  къ  его  вершинѣ,  правильно. 
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Разсмотримъ  тотъ  моментъ  рѣзанія,  когда  лезвіе  сегмента  а  и  паль- 
цевая пластинка  Ь  коснулись   стебля  (фиг.  22).  Какъ  извѣстно,  машина 

при  работѣ  перемѣщается  поступательно 
съ  нѣкоторой  скоростью  V,  слѣдовательно, 
съ  такой  же  скоростью  или  почти  съ  та- 
кой, будетъ  скользить  и  лезвіе  пальцевой 
пластинки  въ  направленіи  своей  длины  и 
силой  тренія  будетъ  увлекать  за  собой  и 
подрѣзаемый  стебель.  Это  тѣмъ  болѣе,  вѣ- 
роятно,  что,  какъ  уже  указывалось,  обычно 
лезвіе  пальцевой  пластинки  снабжено  на- 
сѣчкой  и,  слѣдовательно,  стебли  скользить 
по  немъ  не  могутъ,  и  сопротивленіе  стебля 
отгибу  будетъ  навѣрно  преодолено. 

Подошедшее  же  лезвіе  „сегмента"  а, 
съ  одной  стороны  будетъ   рубить  стебель 

^  ^  со  скоростью  Ѵ\  а  съ  другой — будетъ  пы- 

Фиг.  22.  , 

таться  пилить  его  съ  нѣкоторой  скоростью 

V",  направленной  тоже,  какъ  и  скорость  ѵ,  къ  основанію  угла  а  (напра- 
вленіе  скоростей  ѵ  и  V"  показано  на  чертежѣ  стрѣлками).  Но,  такъ  какъ 
стебель  уже  увлекается  впередъ  пальцевой  пластинкой  съ  большей  ско- 
ростью V,  такъ  какъ  всегда  ѵ  >  Ѵ'\  то  пиленіе  будетъ  возможно  не  въ  на- 
правленіи  скорости  Ѵ'\  какъ  полагаетъ  проф.  Горячкинъ,  а  въ  обратномъ 
направленіи  и  со  скоростью  ровной  разности  ѵ — І^",  которая  въ  концѣ 
размаха  ножа  приблизительно  равна  ѵ  —  г'соза,  что  при  маломъ  значеніи 
угла  а  даетъ  незначительную  величину  скорости  пиленія.  Если  даже  пред- 
положить, что  стебель  не  увлекается  почему-либо  пальцевой  пластинкой, 
напр.,  если  онъ  съ  ней  не  пришелъ  въ  соприкосновеніе,  то  и  тоіда  само 
скользящее  лезвіе  „сегмента"  силой  тренія  можетъ  увлечь  стебель,  если  онъ 
достаточно  гибокъ.  Но  такъ  какъ  мы  предполагаемъ,  что  весь  процессъ 
рѣзанія  преимущественно  совершается  по  способу  ножницъ,  то  большее 
значеніе  имѣетъ  первое  предположеніе.  Увеличивая  же  уголь  а,  мы  умень- 
шаемъ  величину  скорости  скольженія  и,  слѣд.,  создаемъ  лучшія  условія 
для  пиленія,  а  при  Т/"  =  0  получается  картина,  что  стебель,  увлекаясь  паль- 
цевой пластинкой,  скользитъ  по  лезвію  „сегмента"  и  имъ  перепиливается. 
Въ  этомъ  направленіи  можно  итти  еще  дальше  и  создать  такія  условія,  что 
Ѵ^'  не  только  будетъ  обращаться  въ  нуль,  но  и  принимаетъ  обратное  на- 
правленіе;  тогда  мы  получаемъ,  что  въ  то  время,  какъ  пальцевая  пластинка 
скользитъ  въ  одномъ  направленіи,  лезвіе  „сегмента"  скользит  ь  въ  другомъ, 
и  стебель,  захваченный  тѣмъ  или  другимъ,  будетъ  пилиться  противополож- 
нымъ,  такъ  что  явленіе  пиленія  стебля  будетъ  проявляться  въ  еще  боль- 
шей степени. 


На  основаніи  изложенныхъ  соображеній  уже  ясно,  почему  нужно 
стремиться  увеличивать  уголъ  наклона  лезвія,  а  чтобы  это  можно  было 
сдѣлать,  приходится  прибѣгать  къ  насѣчкѣ  лезвія.  Такъ  какъ  при  работѣ 
въ  травѣ  съ  зелеными  стеблями  насѣченныхъ  лезвій  употреблять  нельзя, 
такъ  какъ  они  сейчасъ  же  залипнутъ  и,  слѣд.,  потеряютъ  свой  смыслъ,  то 
въ  косилкахъ  приходится  употреблять  „сегменты"  съ  меньшимъ  уклономъ 
лезвія;  хотя  и  тутъ  нужно  стремиться  подходитъ  къ  допускаемому  возможно 
большему  значенІЕО  угла  я.  При  работѣ  же  на  зрѣломъ  хлѣбѣ,  съ  сухимъ 
стеблемъ,  наоборотъ,  можно  и  даже  желательно  съ  точки  зрѣнія  менѣе 
частаго  оттачиванія  лезвія,  примѣнять  насѣченные  „сегменты",  поэтому 
здѣсь  мы  въ  полной  мѣрѣ  можемъ  воспользоваться  преимуществами  пиленія 
передъ  перерубываніемъ  стебля  и  соотвѣтственно  увеличить  уголъ  а. 

Такимъ  образомъ,  по  вопросу  объ  углѣ  уклона  лезвія  а,  мы  прихо- 
димъ  къ  выводамъ  прямо  противоположнымъ  выводамъ  проф.  Горячкина, 
Оказывается,  что,  если  желательно,  чтобы  въ  процессѣ 
рѣзанія  рѣжущимъ  аппаратомъ  преобладало  пиленіе,  то 
нужно,  чтобы  тангенсъ  угла  наклона  лезвія  не  только  не 
былъ    меньше,  но,    наоборотъ,     былъ    больше  отношенія 


ГШ 


гдѣ  г — радіусъ  к  р  и  в  о  ш  и  п  а,  а  со — его  угловая  скорость. 


Переходя  теперь  къ  другому  кардинальному  вопросу,  выдвинутому 
проф  Горячкинымъ,  о  наивыгоднѣйшей  скорости  ножа,  познакомимся  пред- 
варительно съ  его  соображеніями  по  этому  поводу  ^). 

По  мнѣнію  проф.  Горячкина,  взглядъ  проф.  ^асМѵѵ^еІі  относительно 
двоякаго  (активнаго  и  пассивна  го)  дѣйствія  ножей  имѣетъ  предположитель- 
ный характеръ,  и  задача,  невидимому,  должна  быть  поставлена  иначе.  Стебель 
можно  разсматривать,  какъ  упругій  вертикальный  стержень,  закрѣпленный 
внизу.  „Производя  на  него  давленіе  съ  различной  скоростью,  говорить  проф. 
Горячкинъ,  можно  подмѣтить,  что  при  малой  скорости  удара  стебель  откло- 
нится въ  сторону  и  при  маломъ  перемѣщеніи  получитъ 
гармоническое  колебаніе,  а  при  большемъ  перемѣщеніи 
надломится  у  корня,  а  не  срѣжется;  для  того,  чтобы 
перерѣзать  стебель,  нужно  надвигать  на  него  ножъ  со 
скоростью  (курсивъ  нашъ),  которая  превышаетъ 
по  величинѣ  скорость  вышеуказаннаго  колебательнаго 
движенія  стебля  отъ  начальнаго  удара". 

Подъ  дѣйствіемъ  удара  Р  (фиг.  23),  говоритъ 
далѣе  проф.  Горячкинъ,  произведеннаго  на.  высотѣ  / 
отъ  земли,  стебель  отклонится  на  амплитуду  Л  и 
ііриходитъ  въ  колебательное  движеніе,  при  чемъ 


В.  П.  Г  о  р  я  ч  к  и  н  ъ.   „Теорія   жатвенныхъ  машинъ".   Петроградъ.  1909  г. 
Стр.  43-46. 
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Съ  другой  стороны,  какъ  извѣстно,  моментъ  вращающихъ  силъ  рав- 
няется моменту  инерніи,  на  угловое  ускореніе,  т.  е. 

гдѣ  ^ту-  —  моментъ  инерціи  суебля  относительно  точки  вращенія  О,  и  ^  — 

а/ 

угловое  ускореніе.  Отсюда 

Но,  обозначая  —^о —  черезъ  ш,  гдѣ  /;/  есть  приведенная  масса  стебля 

въ  точкѣ  удара,  и  замѣчая,  что  /  -^-  есть  линейное  ускореніе  въ  моментъ 
иаибольшаго  отгиба, 


получимъ,  что 


Далѣе,  по  теоріи  упругости,  стрѣлка  прогиба  для  такого  стебля  будетъ: 

/у  3  ' 

гдѣ-Е — модуль  упругости,  а 


/=  4^  (/?^  —  г^)  ^  4     =  ^4 

4  —  2 


моментъ  инерціи  поперечнаго  сѣченія  у  основанія  стебля,  В  —  діаметръ 
стебля,  о  —  толщина  стѣнокъ  у  основанія.  Слѣдовательно, 

^     /3  ' 

откуда   ^^-5|2        =  -у  — /3  • 

ч 

Получивъ  это  выраженіе  для  Р,  дадьше  проф.  Горячкинъ  говоритъ: 
Для  того,  чтобы  ножи  могли  срѣзывать  стебли,  ускореніе  ножа  (кур- 
сивъ  опять  нашъ)  /  должно  быть  не  менѣе  ускоренія  стеблей,  т.  е. 
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Взявъ  максимальное  значеніе  для  ускоренія  ножа 

т 

]тах^          --  СО  2  Г, 

Г 

гдѣ  V  —  скорость  вращенія  кривошипа,  а  г  —  радіусъ  его,  проф.  Горячкинъ, 
ыводитъ  условіе,  что 

,  ^  4::^         3     ЕВЧЛ  РІ^ 


Отсюда  угловая  скорость  кривошипа 


/  3      ЕОЧА  _  /~  РР 


Такъ  какъ  срѣзаніе  ножами  стеблей  начнется  тогда  когда  ускореніе 
ножа  сдѣлается  достаточнымъ,  то,  зам^іняя  здѣсь  Р  усиліемъ  К.  достаточ- 
нымъ  для  срѣзыванія  стеблей,  получимъ: 


^^^^  п_  Г       ЕРЧА_  _^     /■  І^Г^ 

.  60         10         [/     2     ІгЪшу  |/     г1.ту'-    •  '  '  'У^')' 

А  такъ  какъ  ускореніе  въ  мертвыхъ  точкахъ  достигаетъ  тахітиш  а, 
въ  срединѣ  же  хода  равно  нулю,  то,  говоритъ  проф.  Горячкинъ,  можно 
утверждать  (въ  противоположность  проф.  ЯасЬі\ѵе1і),  что  подпора  стеблей  въ 
эти  моменты  не  требуется;  скорѣе  надо  думать,  что  недорѣзаніе  будетъ  въ 
срединѣ  хода— при  наибольшей  скорости,  но  и  наименьшемъ  ускореніи. 

Изъ  выведеннаго  условія  для  со  можно  заключить,  по  мнѣнію  проф. 
Горячкина,  что  со,  или  число  оборотовъ  кривошипа,  увеличивается  если: 

1)  Е  увеличивается,  т.  е.,  чѣмъ  мягче  стебли  (трава). 

2)  Р  увеличивается,  т.  е.,  чѣмъ  больше  усиліе  рѣзанія. 

3)  А  или  /  увеличивается,  т.  е.,  чѣмъ  выше  подрѣзать  стебель. 

4)  /)  и  §  увеличивается,  т.  е.,  чѣмъ  толще  стебли. 
1 

5)  —  увеличивается,  т.  е.,  чѣмъ  г  —  меньше;  слѣд.,  скорость  но- 
жей, пробѣгающихъ  промежутокъ  между  3  пальцами,  должна  быть  менѣе, 
чѣмъ  между  2. 

6)  ^^^^ увеличивается,  т.  е ,  чѣмъ  легче  колосья. 


Въ  предложенном!!  проф.  Горячкинымъ  рѣшеніи  вопроса  о  найвыгод- 
нѣйшей  скорости  ножа,  остается  не  яснымъ^  почему  для  возможности  срѣза 
стеблей  ускореніе  ножа  должно  быть  не  менѣе  ускоренія  стеблей. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  для  того,  чтобы  вообще  возможенъ  былъ  срѣзъ  ка- 
кимъ-нибудь  тѣломъ  другого  тѣла,  помимо  особыхъ  свойствъ  этихъ  тѣлъ, 
необходимо  еще  перемѣщеніе  въ  сторону  рѣзанія  рѣжущаго  тѣла  относи- 
тельно перерѣзаемаго.  И  потому  понятно,  что  въ  моментъ  рѣзанія  скорость 
рѣжущаго  тѣла  должна  быть  больше  скорости   перерѣзаемаго.  Конечно, 


вь  такомъ  частномъ  случаѣ,  когда  оба  тѣла,  имѣя  одинаковую  начальную 
скорость,  движутся  неравномѣрно  въ  одномъ  и  томъ  же  направленіи  и 
у.скоренія  ихъ  одинакового  знака,  то,  для  существованія  перемѣщенія  одного 
тѣла  относительно  другого,  ускореніе  рѣжущаго  тѣла  должно  быть  больше 
ускоренія  перерѣзаемаго. 

Но  относительныя  перемѣщенія  ножа  и  стебля  совершенно  не  подхо- 
дятъ  подъ  этотъ  случай.  Послѣ  удара  стебель,  какъ  полагаетъ  проф. 
Горячкинъ,  приходитъ  въ  колебательное  движеніе,  т.  е.  движется  замед- 
ленно и  ускореніе  стебля  направлено  въ  сторону  обратную  направленію 
рѣзанія;  ножъ  же  двигается  сь  ускореніемъ  или  направленнымъ  въ  сто- 
рону рѣзанія  или  въ  обратную.  Случай  равномѣрнаго  движенія  ножа  мы 
оставляемъ  безъ  разсмотрѣнія.  такъ  какъ  такое  движеніе  ножа  является 
только  переходнымъ. 

Въ  первомъ  случаѣ  при  одинаковой  начальной  скорости,  не  можетъ 
быть  и  рѣчи  о  сравненіи  ускореній,  такъ  какъ  ускореніе  ножа  положи- 
тельно, а  стебля  отрицательно.  Во-второмъ  же  случаѣ^  когда  ножі.  совер- 
шаетъ  вторую  половину  своего  хода,  можетъ  возникнуть  вопросъ  объ  уско- 
реніи,  такъ  какъ  можетъ  случиться,  что  ножъ,  двигаясь  принужденно  и  совер- 
шая размахъ  меньшій,  чѣмъ  амплитуда  стебля  А,  будетъ  сильнѣе  замедлять 
свое  движеніе,  чѣмъ  стебель,  не  догонитъ  его,  и  срѣза  не  произойдетъ.  Но 
тогда,  чтобы  срѣзъ  произошелъ,  необходимо,  чтобы  ножъ  не  такъ  сильно 
замедлялъ  свое  движеніе,  т.  е.  чтобы  его  ускореніе  было  бы  меныие  уско- 
ренія  стебля. 

Но  намъ  кажется,  что  такъ  рѣшать  вопросъ  объ  ускорены  ножа 
и  стебля  нельзя.  Дѣло  въ  томъ,  что  нельзя  разсматривать  эти  величины, 
какъ  независимыя.  Измѣняя  скорость  движенія  ножа,  мы  тѣмъ  са- 
мымъ  измѣняемъ  и  силу  удара,  а  слѣдовательно,  измѣнится  и  характеръ 
колебательнаго    движенія.    И    если   для  какого-нибудь   частнаго  случая 

ускореніе  ножа  равняется  ускоренію  стебля,  т.  е.  ^„>оx  =—^?2-, то  нельзя, 

измѣнивъ  лѣвую  часть  равенства,  т.  е.  увеличивъ  ^таx,  предполагать,  что 
правая  остается  безъ  измѣненія.  И  если  ускореніе  ножа  находится  въ  за- 
висимости отъ  размѣровъ  кривошипа,  то  ускореніе  стеблей  есть  результатъ 
удара  ножей  съ  силой  Р:  слѣдовательно,  прежде  всего  нужно  рѣшить  во- 
просъ, какъ  измѣняется  ускореніе  стебля  съ  измѣненіемъ  силы  удара.  Если 
же  оно  измѣняется  въ  томъ  же  наоравленіи  что  и  сила  удара,  и  пропор- 
ціонально  послѣднему/  то  никакое  измѣненіе  скорости  ножа  сути  дѣла  не 
измѣнитъ. 

Такимъ  образомъ,  изъ  предложеннаго  проф.  Горячкинымъ  предста- 
вления процесса  рѣзанія  стебля  никоимъ  образомъ  нельзя  вывести,  что  уско- 
реніе  ложа  (/жаж)  должно  быть  больше  ускоренія  стебля.  Да  и  у  проф.  Горяч- 
кина  этотъ  вопросъ  изложенъ  не  совсѣмъ  ясно.  Вначалѣ  проф.  Горячкинъ  до- 
словно говоритъ  слѣдующее  „  для  того,  чтобы  перерѣзать  стебель,  нужно 


надвигать  на  него  ножъ  со  скоростью  (курсивъ  нашъ),  которая  про- 
вышаетъ  по  величинѣ  скорость  вышеуказаннаго  колебательнаго  дв^женія 
стебля  отъ  начальнаго  удара"...  А  дальше,  при  выводѣ  формулы  вст^й- 
чаемъ  другое  условіе:  „...для  того,  чтобы  ножи  могли  срѣ.зать  стебли,  уско- 
реніе  ножа  У  должно  быть  не  меньше  ускоренія  стеблей". 

Такимъ  образомъ,  вначалѣ  ничего  не  говорится  объ  ускорен!  и  ножа, 
оно  совершенно  игнорируется,  а  затѣмъ  оказывается,  что  для  возможности 
перерѣзанія  оно  должно  быть  не  меньше  ускоренія  стебля. 

Кромѣ  того,  вызываетъ  возраженіе  и  толкованіе  окончательной  фор- 
мулы для  наивыгоднѣйшей  скорости  ножа,  приводимое  проф.  Горячкинымъ. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  изъ  формулы  (17). 

ООП    '     у/  ±^^^^^3^^ 

видно,  что  съ  увеличеніемъ  Е  —  модуля  упругости  стебля— скорость  ножа 
увеличивается,  при  чемъ  проф.  Горячкинъ  такое  увеличеніе  величины  Е 
толкуетъ;  какъ  увеличеніе  мягкости  стеблей.  При  такомъ  толкованіи,  ко- 
нечно, теоретическіе  выводы  вполнѣ  совпадаютъ  съ  дѣйствительностью,  ибо 
мы  знаемъ,  что  у  косилокъ^  предназначенныхъ  для  работы  въ  травѣ,  стебли 
которой  мягче,  чѣмъ  стебли  хлѣба,  скорость  ножа  значитеньно  больше^ 
чѣмъ  у  жней. 

Но  такое  толкованіе  модуля  упругости  Е  въ  примѣненіи  кь  стеблямъ, 
по  нашему  мнѣнію,  совершенно  произвольно. 

Дѣйстэительно,  изъ  теоріи  упругости  извѣстно,  что  изгибающая  сила, 
при  одной  и  той  же  стрѣлкѣ  прогиба  и  величинѣ  плеча^  прямо  пропорціо- 
нальна  .модулю  упругости  Е  изгибаемаго  тѣла.  Такъ,  для  балки^  укрѣпленной 
однимъ  концомъ,  что  соотвѣтствуетъ  условіямъ  изгиба  стебля,  мы  имѣем ъ,  что 

т.  е.  что  для  одного  и  того  же  отгиба,  увеличенному  модулю  упругости^ 
должно  отвѣчать  и  соотвѣтственное  увеличеніе  сопротивленія  отгибу,  дру- 
гил^и  словами,  если  данные  стебли  обладаютъ  большимъ  модулямъ  упру- 
гости, то  и  сопротивленіе  ихъ  отгибу  должно  быть  больше,  т.  е.  они  бу- 
дутъ  жестче,  а  не  мягче.  А  для  травы,  какъ  извѣстно,  сопротивленіе 
отгибу  значительно  меньше,  чѣмъ  для  хлѣбныхъ  злаковъ,  она  болѣе  гибка 
или,  какъ  гаворятъ,  мягче,  слѣд.,  модуль  упругости  ея  меньше,  чѣмъ  та- 
ковой у  хлѣбныхъ  злаковъ,  и  скорость  ножа  по  вышеприведенной  формулѣ 
должна  быть  меньше,  а  не  больше,  что,  конечно,  уже  не  соотвѣтствуеть 
дѣйствительности. 

Также  вызываютъ  возраженія  и  соображенія  проф.  Горячкина^  о  том  ь 
состояніи,  въ  какомъ  находится  стебель  въ  моментъ  соприкосновенія  съ 
быстро  движущимся  ножомъ.  Какъ  видно  изъ  рисунка  23  ^),  заимствованнаго 


В.  П.  Горячкинъ.  „Теорія  жатвенныхъ  машинъ***  Стр.  44  и  рис.  36. 
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у  проф.  Горячкина,  амплитуда  отклоненія  стебля  для  различныхъ  точекъ 
по  его  длйнѣ  будетъ  пропорціональна  разстоянію  этихъ  точекъ  отъ 
мѣста  прикрѣпленія  стебля.  Но  такое  положеніе  приметъ  стебель  не  въ 
первые  моменты  за  ударомъ^  а  въ  послѣдующіе  и  то  только  въ  томъ  слу- 
чай, если  не  произойдетъ  срѣзъ.  Дѣйствительно,  въ  силу  гибкости  стебля, 
скорость,  сообщенная  точкамъ  стебля  въ  мѣстѣ  удара,  передается  свобод- 
ному концу  стебля,  т.  е.  колосу,  не  мгновенно^  а  въ  теченіи  нѣкотораго 
промежутка  времени,  въ  зависимости  отъ  длины  стебля  и  его  гибкости. 
И  потому  получится  такая  картина,  что  въ  то  время,  какъ  точки  стебля 
въ  мѣстѣ  удара  уже  отклонятся  на  нѣкоторую  величину  въ  сторону  удара, 
точки  на  концѣ  стебля  или  колосъ,  еще  останутся  на  мѣстѣ,  что  создаетъ 
иллюзію  отклоненія  колоса,  при  ударѣ  стебля  у  основанія,  назадъ,  въ  сто- 
рону обратную  направленію  удара. 

Этимъ  явленіемъ  и  объясняется  удовлетворительная  работа,  такъ  на- 
зываемыхъ,  „грабковъ"  при  ручной  косѣ.  Стебли,  подрѣзанные  косой  и  полу- 
чившіе  нѣкоторую  скорость  въ  мѣстѣ  удара,  въ  силу  давленія  лезвія  косы 
на  стебель,  на  другомъ  концѣ  остаются  въ  покоѣ,  будучи  же  подрѣзаны, 
они  уже  движутся,  какъ  свободное  тѣло,  а  потому,  прикладывая  въ  центрѣ 
тяжести  подрѣзаннаго  стебля,  лежащаго  вблизи  колоса,  силу  равную  и 
противоположную  силѣ,  приложенной  въ  мѣстѣ  срѣза,  получимъ  силу,  пере- 
мѣщающую  весь  стебель  параллельно,  и  пару  силъ,  вращающую  стебель 
въ  сторону  обратнуід  движенію  косы  и  кладущую  стебель  на  подходящіе 
вслѣдъ  за  косой  „грабки"  (фиг.  24). 

Изъ  всего  вышесказаннаго  слѣдуетъ,  что  вопросъ 
о  наивыгоднѣйшей  скорости  ножа,  требуетъ  дальнѣй- 

 шей  разработки.  При  чемъ  работы  въ  этомъ  случаѣ 

могутъ  вестись  въ  двухъ  паправленіяхъ:  какъ  пу- 
темъ  постановки  соотвѣтственныхъ  опытовъ,  которые 
эмпирически  рѣшили  бы  этотъ  вопросъ,  такъ  и  пу- 
темъ  чисто  отвлеченныхь  разсужденій  о  характерѣ 
срѣ.^а  гибкаго  стебля^  закрѣпленнаго  однимъ  концомъ. 
I  Пользуясь  вторымъ  методомъ,  намъ  кажется,  ^Іто 

{7  и  процессу  рѣзанія  косой,  а  также  и  по  способу  нож- 

Фиг  24  нидъ,  можно  дать  слѣдующее  толкованіе. 

Разсмотримъ  сначала  срѣзъ    косой,  такъ  какъ 
здѣсь  ударный  срѣзъ,  срѣзъ  безъ  всякихъ  подпоръ,  дается  въ  чистомъ  видѣ. 

Пусть  лезвіе  косы,  двигаясь  съ  извѣстной  скоростью,  встрѣчаетъ  на 
своемъ  пути  стебель  на  нѣкоторомъ  разс1'ояніи  отъ  земли.  Возникаетъ  во- 
просъ, при  соблюденіи  какихъ  условій  можетъ  произойти  срѣзъ  стебля. 
Понятно,  что  срѣзъ  стебля  произойдетъ  тогда,  когда  сопротивленіе  отгибу 
стебля  въ  сторону  рѣзанія  Р  будетъ  больше  того  усилія  которое  тре- 
буется для  перерѣзанія  стебля,  и  если  это  условіе  будетъ  соблюдено,  т.  е. 
К  <^      то  стебель  и  будетъ  перерѣзанъ. 
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Но  допустимъ  обратное,  допустимъ,  что  вышеуказанное  условіе  не 
соблюдено,  и  сопротивленіе  стебля  отгибу  Р  будетъ  меньше  усилія^  К,  не- 
обходимаго  для  перерѣзанія  стебля,  т.  е.  В  >  Р.  Спрашивается,  какиА  ьу 
образомъ  и  въ  этомъ  случаѣ  достигнуть  срѣза,  не  измѣняя  характера  срѣза, 
т.  е.  не  прибѣгая  къ  подпорамъ  стебля  и  не  увеличивая  остроту  лезвія. 

Оказывается,  что  для  этого  достаточно  воспользоваться  инерціей 
массы  самого  стебля. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  по  второму  закону  Ньютона  слѣдуетъ,  что  для  того, 
чтобы  сообщить  массѣ  т,  находящейся  въ  покоѣ,  скорость  равную  ѵ  въ 
теченіи  малого  времени      нужно  приложить  усиліе 

^  тѵ 

т  * 

Обращаясь  теперь  къ  стеблю  и  предполагая,  что  лезвіе  косы  надви- 
гается на  него  со  скоростью  ѵ,  мы  видимъ,  что  для  отгиба  стебля,  кромѣ 
силы  Р,  равной  сопротивленію  отгиба  стебля,  придется  еще  приложить  въ 
мѣстѣ  срѣза  силу 

г  тѵ 

гдѣ  т — масса  стебля,  7/ — скорость  лезвія  косы,  и  т — время,  въ  теченіи  ко- 
тораго  происходитъ  измѣненіе  скорости  стебля  отъ  нуля  до  ѵ.  Стебель 
будетъ  сопротивляться  отгибу  уже  не  съ  силой  Р,  а  съ  силой 

р  ,пѵѵ 
т 

и  съ  этой  силой  и  будетъ  прижиматься  къ  лезвію  косы  гг,  если  усиліе 
рѣзанія  будетъ  меньше  этого  надавливанія,  т.  е.  если 

^Р<Г+Р  (15), 

то  стебель  не  отклонится,  а  будетъ  перерѣзанъ.  Такимъ  образомъ,  не  измѣ- 
няя  условій  рѣзанія  и  не  увеличивая  остроты  лезвія,  мы  получаемъ  возмож- 
ность срѣзать  стебель. 

Разсматривая  выведенное  нами  условіе  (15),  которое  можетъ  быть  пере- 
писано въ  видѣ 

видимъ,  что  скорость  косы  V  возрастаеть,  когда 

1)  К  возрастаетъ,  т.  е.  усиліе,  необходимое  для  срѣза  стебла  уве- 
личивается. 

2)  Р  уменьшается,  т.  е.  когда  сопротивленіе  отгибу  стебля  падаетъ, 
а  это  бываетъ,  когда  или  Е  уменьшается,  т.  е.  стебли  мягче,  или,  когда 
/  —  возрастаетъ,  т.  е.  срѣзъ  производится  на  большой  высотѣ  отъ  мѣста 
прикрѣпленія  стебля. 
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•  )  ІІ  иакрнецъ,  когда  гп  уменьшается,  т.  е.  когда  стебли  легче. 
Всѣ  выведенныя  условія  вполнѣ  совпадаютъ  съ  дѣйствительностью. 
Что  же  касается  условія  рѣзанія  ножницами,   то  вышеприведенныя 
разсужденія  приложимы  и  въ  этомъ  случаѣ.  Дѣйствительно,   при  рѣзанін 
по  способу  ножницъ  можно  разсматривать,  что  стебель   закрѣпленъ  не  у 
своего  основанія,  а  въ  мѣстѣ  соприкосновенія  съ  нижнимъ  неподвижнымъ 
лезвіемъ  ножницъ  Ь  (фиг.  25),  въ  силу   чего   изгибающій  моментъ  очень 
^  малъ,  такъ  какъ  плечо  его  мало  и,  на- 

'  оборотъ,  сопротивленіе  отгибу,  стебля  Р 

въ    мѣстѣ  срѣза   будетъ  сравнительно 
^  велико,  и,  слѣдовательно,  при  тѣхъ  ѵпр 

условіяхъ  лезвіе  а  ножницъ  можетъ  надви  - 
гаться  на  стебель  съ  меньшей  скоростью 
чѣмъ  лезвіе  косы. 
Другими  словами,   при   рѣзаніи  по 
^  ,/  способу  ножницъ    искусственно  умень- 

шается /  —  высота  срѣза  стебля,  закрѣ- 

пленнаго    однимъ  концомъ;   слѣд.,  со- 

  ( • 

здаются  лучшія  условія  рѣзанія,  и  чѣмъ 
Фиг.  25.  больше  будутъ  сближены  лезвія  нож- 

ницъ, тѣмъ  условія  рѣзанія  будутъ  лучше,  и  тѣмъ  съ  меньшей,  скоростью 
возможно  будетъ  надвигать  на  стебель  лезвіс  ножниць.  Вотъ  почему,  такъ 
важно,  чтобы  „сегменты"  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ  прилегали  возможно 
плотно  къ  пальцевымъ  пластинкамъ.  Въ  косѣ  же,  гдѣ  /  врлпко.  прихо- 
дится значительно  увеличивать  остроту  лезвін 

Вообпде  же  по  характеру  своего  дѣйствія,  срѣзъ  гибкихъ  стеблей 
очень  близко  подходитъ  къ  дѣйствію  мгновенныхъ  силъ,  и  эта  близость 
тѣмъ  рѣзче  проявляется,  чѣмъ  тупѣе  рѣжущее  лезвіе.  Тѣмъ  болѣе  тогда 
падаетъ  значеніе  величины  сопротивленія  отгибу  стебля  Р  и  тѣмъ  болѣе 
выступаетъ  на  сцену  величина  силы  Г.  Особенно  рѣзко  это  проявляется  при 
сбиваніи,  рѣзкимъ  и  сильныхъ  ударомъ.  тросточкой  верхушекъ  цвѣтовъ,  что 
знакомо  и  не  сельскому  жителю.  Дѣйствительно,  въ  данномъ  случаѣ  явленіе 
сбиванія,  верхушекъ  стеблей  палкой  соверпіенно  тождественно  съ  явленіемъ 
пробиванія  отверстія  въ  полуотворенной  двери  пулей  и  разрыва  нити,  при- 
вязанной къ  подвижному  тяжелому  шару.  Время  дѣйствія  силы  во  всѣхъ 
этихъ  случаяхъ  очень  мало,  но  зато  скорость,  а,  слѣдовательно,  и  сила  ве- 
лика, слѣдовательно^  импульсъ  конечен ъ,  но  малъ  и  потому  происходитъ 
разрушеніе,  а  не  отгибъ  стебля,  пробиваніе  отверстія  въ  двери,  а  не  от- 
крытіе  ея  и  разрывъ  нити,  а  не  отклоненіе  шара.  Наоборотъ,  если  бы  мы 
надвигали  бы  тросточку  на  стебель,  палецъ  на  дверь  и  тянули  бы  за 
веревочку  медленно,  то  хотя  бы  Ьила  была  мала,  но  дѣйствіе  ея  продол- 
жительнО;  импульсь  ея  будетъ  значителенъ,  и  стебель  отклонится,  дверь 
откроется,  а  шаръ  отклонится. 
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Итакъ,  резюмируя  все  вышесказанное  о  скорости  движенія  но/ка,  при- 
ходнмъ  къ  слѣдующимъ  выводамъ.  . 

Величина  скорости  нон^а  при  рѣзаніи  гибкихъ  ст е о^- 
лей,  однимъ  к.онцомъ  закрѣпленныхъ,  зависит ъ  съ  одной 
стороны  отъ  остроты  лезві  я,  а  съ  друг  ой  отъ  гибкости  и 
массы  самихъ  стеблей  и  отъ  высоты  срѣза,  а  въслучаѣ 
рѣзанія  по  способу  ножницъ  отъ  плотности  прилеганія 
^сегмента"   къ  пальцевой  пластинкѣ. 

Такъ  какъ  гибкость  стебля  въ  каждомъ  данномъ  случаѣ  есть  вели- 
чина данная,  измѣнить  которую  не  въ  нашихъ  силахъ,  а  острота  лезвія, 
какъ  показала  практика,  не  можетъ  быть  значительно  увеличиваема,  такъ 
какъ  затруднительно  въ  этомъ  случаѣ  поддержаніе  ея,  и  практикой  вы- 
работана опредѣлениая  острота  лезвія  „сегментовъ"  (между  прочимъ  вь 
косѣ  допустима  большая  острота  лезвія,  такъ  какъ  тамъ  удобнѣе  и  пропде 
ее  возобновлять,  чѣмъ  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ),  которую  тоже  измѣнять 
широко  мы  не  можемъ, — то  остается,  слѣдов.,  въ  рѣжущемъ  аппаратѣ  только 
плотность  прилеганія  „сегментовъ"  къ  пальцевымъ  пластинкамъ,  на  кото- 
рую мы  и  должны  при  конструиров^іи  рѣжущаго  аппарата  обращать 
особое  вниманіе. 

Какъ  уже  указывалось  раньше,  средняя  скорость  ножей  практи- 
кой установлена  слѣдуюш,ая:_ 

для  косилокъ   .  .1,2  —  1,95  шіг/йес. 

для  жней   1,1  —  1,5  шіг/зес. 

Въ  среднемъ  можно  считаетъ,  что  вполнѣ  допустимая  скорость 

для  косилокъ  г'ж  =  1,6  тіг. 

для  жней  Ѵиі  ^  1,3  тіг. 

Переходить,  величину  которой  безъ  особыхъ  причинъ  не  рекомен- 
дуется и;  наоборотъ,  слѣдуетъ  по  возможности  стремиться  уменьшить  ее. 


Теоріей  проф.  Горячкина  и  заканчиваются  работы  по  изслѣдованію 
процесса  рѣзанія  въ  жатвенныхъ  машинахъ.  И  подводя  итОгъ,  мы  можемі> 
прійти  къ  слѣдующимъ  основнымъ  выводамъ. 

Несмотря  на  то^  что  рѣжущій  аппаратъ  въ  жатвенныхъ  машинахъ 
ведетъ  начало  своего  сущест^ованія  съ  30-хъ  годовъ  прошлаго  столѣтія, 
а  попытки  дать  теоретическія  о'босновашя  его  работы  появились  въ  70-хъ 
годахъ  того  же  столѣтія,  все-таки  до  сихъ  поръ  вполнѣ  исчерпы- 
вающей теоріирѣжуща  г  о  аппарата  не  дано.  Всѣ  появлявшіеся 
попытки  дать  такую  теорію  распадаются  на  два  теченія.  Одно  болѣе  ран- 
нее, но  существующее  и  до  сихъ  поръ,  представителями  котораго  являются 
ѴѴйзІ,  Регеіз,  ТЬаІІтауег,  Егііг,  а  въ  настоящее  время,  проф.  КасЫ\ѵе1і 
сводило  всю  теорію  рѣжущаго  аппарата  къ  построенію  и  изученію  діаграммъ 
движенія  ножа,  давая  имъ  то  или  иное  толкованіе.  Другое  теченіе,  болѣе 
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позднее,  появившееся  лишь  въ  послѣднее  время,  на  ряду  съ  діаграммами  вы- 
двигаетъ  и  такіе  су ш;ественные  вопросы,  какъ  уголъ  наклона  лезвія  и  ско- 
рость движенія  ножа  и  пытается  на  основаніи  теоретическихъразсужденій 
прійти  къ  положительному  ихъ  рѣшенію.  Первымъ  и  пока  единственнымъ 
представителемъ  второго  направленія  является  проф.  В.  П.  Горячкинъ. 
По,  различаясь  постановкой  рѣшенія  вопроса,  эти  направленія  мало  отли- 
чаются друга  отъ  друга  способомъ  р:|шенія  вопроса,  Какъ  то,  такъ  'и 
другое,  ставя  своей  задачей  выяснить  вопросъ  о  характерѣ  работы  рѣ- 
жущаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ,  страдаетъ  полнымъ  отсутствіемъ 
эксперимента.  Данныя  же  о  работѣ  цѣлаго  ряда  машинъ,  приводимыя  у 
проф.  NасЫ\ѵеЬ,  нельзя  отнести  къ  разряду  научнаго  эксперимента,  такъ 
какъ  здѣсь  вовсе  не  была  исключена  возможность  вліянія  на  работу  жат- 
венной машины  различныхъ  постороннихъ  факторовъ,  какъ,  напр.,  сборки 
аппарата,  матеріала,  изъ  котораго  онь  сдѣланъ,  и  т.  п.  Поэтомуа,  напр. 
совершенно  неизвѣстно,  потому  ли  машина  плохо  работала,  что  у  нея  не- 
правильно сконструированъ  рѣжущій  аппаратъ,  или  потому,  что  онъ  не- 
брежно собранъ.  При  научно  поставленномъ  экспериментѣ  всѣ  такія  побоч- 
ныя  обстоятельства  или  должны  быть  устранены,  или,  тѣмъ  или  другимъ 
способомъ,  учтены.  Экспериментовъ  же  такого  рода  при  изслѣдованіи  рѣ- 
жущаго  аппарата  до  сихъ  поръ  примѣнено  не  было. 

Въ  силу  этого,  всѣ  основныя  выводы  изслѣдователей  работы  рѣжу- 
щаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ,  вызываютъ  большія  сомнѣнія  и  даже 
напрашиваются  прямо  противоположны  я  рѣшенія  по  выдвигаемымъ  ими 
вопросамъ. 

Поэтому  главной  и  ближайшей  задачей  каждаго,  поставившаго  себѣ 
цѣлью  изучить  работу  рѣжущаго  аппарата  жатвенныхъ  машинъ,  должно 
быть  постановка  именно  такого  научнаго  эксперимента. 

Что  же  касается  тѣхъ  «опросовъ,  которые  при  этомъ  должны  быть 
выдвинуты  въ  первую  очередь,  то  на  основаніи  всего  вышесказаннаго  при- 
ходимъ  къ  слѣдующимъ  выводамъ. 

Детальному  и  очень  тщательному  эксперименту  должны  быть  подвер- 
гнуты слѣдуюпДіе  вопросы: 

1)  Вопросъ  величинѣ  усилія  необходимаго  для  срѣза  стебля,  и 
зависимость  этого  усилія  отъ  характера  срѣза  (косой  срѣзъ  и  срѣз  ь 
перпендикулярный  оси  стебля). 

2)  Вопросъ  о  величинѣ  сопротивленія  отгибу  Р  стебля  на  опредѣ- 
ленной  высотѣ  срѣза. 

3)  Вопросъ  о  величинѣ  модуля  упругости  Е  стебля  ^). 

Данныя  по  этому  вопросу  въ  литературѣ  имѣютсд,  но  они  совершенно  не- 
достаточны, а  кромѣ  того,  не  выяснена  зависимость  модуля  упругости  растеній  отъ 
степени  ихъ  зрѣлости  (см.  И.  А.  Калинниковъ  и  В.  Ф.  Раядорскій.  Матеріалы  къ  уче- 
нііо  о  механическихъ  свойствахъ  ч  а  с  т  е  й  растеній.  Экспериментальное  изслѣдо- 
ваніе  сопротивленія  растеній  растяженііо.  Изв.  Мех.  Инст.  Импер.  Моск.  Техн.  учил. 
Москва.  1912  г. 
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^  4)  Вопросъ  объ  углѣ  тренія  при  рѣзаніи  стеблей  различнаго  рода 
растеній  и,  наконецъ, 

5)  вопросъ  о  томъ,  зависятъ  ли  успѣшность  срѣза  отъ  скорости  или 
уекоренія  движущагрся  лезвія,  при  прочихъ  равныхъ  условіяхъ. 

Когда  рядъ  этихъ  вопросовъ  будетъ  рѣшенъ,  хотя  бы  болѣе  или 
менѣе  приближенно,  тогда  только  можно  будетъ  подойти  къ  рѣшенію  та- 
кихъ  вопросовъ,  какъ  уголъ  наклона  лезвія  „сегмента"  и  скорость  движе- 
нія  ножа,  и  выяснить  правильность  тѣхъ  или  другихъ  умозаключеній  на 
этоть  с«етъ.  Пока  же  это  не  будетъ  сдѣлано,  мы  будемъ  такъ  же  далеки 
отъ  рѣшенія  интересующаго  насъ  вопроса,  какъ  и  первые  авторы,  съ  той 
только  разницей,  что  вокругъ  этого  вопроса  будетъ  нагромождена  масса 
различныхъ  теорій.. 
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Извлечете  изъ  правилъ  изданія  Извѣстій  Кіевскаго 
Политехническаго  Института  ИМПЕРАТОРА  АЛЕКСАНДРА  И. 

Неоффітціальная  часть  Извѣстій  подраздѣляется  на 
отдѣлы:  а)  инженерно-механическій  и  б)  химико-агрономическій. 

Въ  отдѣлъ  а)  входятъ  статьи  по  математикѣ,  теорети- 
ческой механикѣ;,  гидравликѣ,  физикѣ,  строительной  механикѣ, 
прикладной  механикѣ,  электротехникѣ,  механической  технологіи, 
строительному  и  инженерному  искусству. 

Въ  отдѣлъб)  входятъ  статьи  по  химіи,  минералогіи,  геоло- 
гіИ;,  біологическимъ  наукамъ,  химической  технологіи,  металлур- 
гіи,  сельско-хозяйственной  метеорологіи,  зоотехніи^  земледѣлію, 
агрономическому  анализу,  сельско-хозяйственной  экономіи,  ста- 
тистикѣ  (общей  и  сельско-хозяйственной). 

Подписка  принимается  какъ  на  все  изданіе,  такъ  и  на  от- 
дѣльные  выпуски.  Подписная  цѣка  на  все  изданіе  5  р.  въ  годъ. 
Цѣна  выпусковъ  соразмѣряется  съ  числомъ  листовъ  (примѣрно 
10 — 15  коп.  за  листъ). 

Учебный  персоналъ  Института  получаетъ  „Извѣстія"  даромъ, 
а  студенты  Института  и  другихъ  высшихъ  учебныхъ  заведеній  — 
за  половинную  цѣну. 

Подписка  принимается  въ  библіотекѣ  Института. 
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